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CONCESSAO DO MUNICIPIO DE ITUIUTABA/MG.

ltuiutaba, 2024

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



n PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA

w ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)
LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Metas a serem alcancadas de acordo com 0 Planares...........coceeveveeneneieenennenn 15
Tabela 2 — Metas de ateNAIMENTO ........coviieiiiie e 16
Tabela 3 - Censo demogréafico ltuiutaba (1970, 1980, 1991, 2000, 2010 e 2022)................... 18
Tabela 4 — Taxas de crescimento anuais de TtUIUtaba ............cccvereiiiieicin e 19
Tabela 5 - HOrZONe de PrOJELO.....cviiiieieciee ettt 19
Tabela 6 - Método Aritmetico (POPUlAca0 total) .........ceveerveieiieie e 24
Tabela 7 - Método Geométrico (Populagao total) ..........ceveveieniiiiiie 25
Tabela 8 - Método de linhas de tendéncia (1970 — 2022) .......cccceveriiieieine e 25
Tabela 9 - Resumo das proje¢des para populagdo total............cccevveveiiieiveicniereee e 25

Tabela 10 - Resumo das projecdes comparando com o IBGE para a populacdo total (2012 —

2022) .t bRt E bR bt ARt R et Rt R e b et e Rttt en e be bt er e b neens 27
Tabela 11 — Método Aritmético (Populagao urbana) ..........ccccceeveveiieiicie e 28
Tabela 12 — Método Geométrico (Populagio urbana)...........cceceverereeieienise e 28
Tabela 13 — Métodos com Linha de Tendéncia (Populagdo urbana) ...........c.ccoceeeerereenennnn. 29
Tabela 14 — Resumo das projecOes para a populagdo urbana............cccecevvereneenesiesieeseeenn 29
Tabela 15 — Projec@o da populagao Urbana ...........coccveeiieiiiiiiiee e 31
Tabela 16 — Projecao da POpulagao rural ... 32
Tabela 17 — Informacg@es técnicas de manutencgéo e vida util de equipamentos e veiculos .....46
Tabela 18 - Projecdo de residuos solidos para 0 aterro Sanitario..........ccocuevvevvereererenesesennnnns 50

Tabela 19 - Parametros de calculos utilizados para dimensionamento das células de

L= =10 1< (0 TR 52
Tabela 20 - Dimensdes das Camadas do Aterro Sanitario ......c...eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
2

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



n PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA

w ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)
Tabela 21 - Volume das células do Aterro SANITArio...........ccoeoviereriiie e 54
Tabela 22 — Parametros de ajuste relativos da curva IDF para Ituiutaba .........c..ccccocevvevieennnn 54
Tabela 23 — Balanco Hidrico de HUIUaba............ccocveieiiiiicc e 57
Tabela 24 — Teor de carbono orgénico degradavel em cada componente dos residuos........... 66
Tabela 25 — Geragdo de metano aterro SANITANIO .........c.ccvcvverierierere e 68
Tabela 26 — Energia gerada N0 aterro SANITANO ........coo.eveirerieiiereee e 70
Tabela 27 — Equipamentos Aerro SANITANIO. ........cccoerrirereeesere e 103
Tabela 28 - Vida Util doS ULENSTTIOS ........couiiiiiiiiiie s 104
Tabela 29 - InSUMOS € suas UANTIAAAES.........coviririieieiie e e 105
Tabela 30 - Resumo de fornecimento de m&o de 0bra ... 106
Tabela 31 — Coeficientes de proporcionalidade para manutenGao ............cceeveeereerenieseenne. 107
Tabela 32 - Projecao de residuos COMPOSLAVEIS ........ccviieieierieiiesie e 110
Tabela 33 — Periodos usina de COMPOSLAGEM .........ccveiveiiieieeie et 113
Tabela 34 - EQUIPAMENTOS .....ccuviiieie ettt sae e ra e be e sneenas 116
Tabela 35 - Vida Util doS ULENSTTIOS ........ccveiiiiiiiciieee s 117
Tabela 36 - INSUMOS € SUaS UANTIAAAES..........civveieiieie e 117
Tabela 37 - Resumo de fornecimento de mao de 0bra ...........cccovveiiiicicinc e 119
Tabela 38 - Projecéo de residuos sélidos de construcgéo civil (entulhos) .........ccccccevvevvinenen. 120
Tabela 39 - Coeficientes de proporcionalidade para manutenGao...........ccocvevververerenenesienns 121
Tabela 40 — Premissas para dimensionamento da usina de reciclagem de RCC.................... 123

Tabela 41 — Projecdo do tempo para processamento dos residuos da construcdo civil

(10 10 10] F=To [0 LR TTURRRRRRRRRR 124

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



" PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

=2

&

Tabela 42 - EQUIPAMENTOS .....ccvveiiiiecieeiie et sie ettt ta et e e sae e e taeaeanaesneenas

Tabela 43 - Vida Util dOS ULENSTHOS ... ..ot ee e

Tabela 44 — Insumos, EPIS e suas qUantidades .........ccccvevereereeiienieese e

Tabela 45 - Resumo de fornecimento de MAE0 e OBIa .......ueeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees

Tabela 46 - EQUIPAMENTOS .......oiviiiiiiiiiieieie ettt

Tabela 47 - Vida atil dos utensilios e despesas do €SCrtOrio .........ccovvererriierniincieeereenes

Tabela 48 — Quantidade de Insumos, uniformes, EPIs e despesas do escritorio....................

Tabela 49 - RESUMO 08 TOIMNECIMENTO ... et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneeennenennnnes

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



" PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

=2

&

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Metas a serem alcangadas de acordo com 0 PMSB...........cccoooviiiinienie e 14
Quadro 2 - Parametros a serem analisados para monitoramento da qualidade do ar ............... 95
Quadro 3 - Parametros a serem analisados nas amostras de efluente do aterro .............c......... 96
Quadro 4 — Capacidade de absorcao de uma UC conforme o porte do municipio................. 111

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



" 7 PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
" ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Areas de Ampliagio do Aterro Sanitario atual ..............cccoceveveeeereceeeerereererenennn.

Figura 2 — Area indicada para implantagio do NOVO aterr0............cc.eveueverureeercuereereceeseienenes

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

LISTA DE GRAFICOS
Gréafico 1 — Resultado da projecéo da populacdo total da CONCeSSA0 ..........covevvevververierieiieeneae. 26
Gréfico 2 — Resultados das projecdes da populagdo urbana.............ccccveveeevieveseneie e 30
Gréfico 3 — Relacdo entre absorgdo € M0 de ODIa .......ccoevveirerieieeseee s 111

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



OBJETIVO

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

SUMARIO

DO OBUIETO. ...t

Metas para ateNOIMENTO ... .....eiiiiieii ettt sb e reenbeenee s

Estudo de projecao populacional..............ccoieiiiiiiiiiieeiee e

4.1, HOIIZONEE U8 PrOJEIO ..ottt bbb

41,1, MELtOUOS MatBMALICOS. ....eeeeee ettt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaees

41.1.1.

41.1.2.

W AN 111 01= (oo FOTTT U TR OO R TR TRUTPUPPRRRT

GROMBIIICO .o

4.1.2. Métodos com ajuda da ferramenta linha de tendéncia ............cccccevveveiiieneennns

41.2.1.
41.2.2.
41.2.3.
4.1.2.4.

4.1.2.5.

AJUSEE LINEAI ....c.viiiiciic ettt r e e e e e
Equacdo da Curva de POENCIA...........cceeveeiieiie e
EQUAGA0 EXPONENCIAL ......cceeiiiiiiii e
EQUACE0 LOGAITIMICA. ...c..eveveiveciieieeiie et

EQuagdo POlINOMIAL.........ccooiiiiieee s

4.2.  Projecao da populagao total..........ccooeiiiiiiiiiiiecce

4.3.  Projecao da populaGao Urbana...........cccceeiueeiiiieeiie i

4.4,  Projecdo da populagio rUral ..o

Manegjo de residuos SOIIAOS. ........c.ccuiiiiiieece et

5.1, CONCEPGAOD GEIAI ..ottt

5.2.  Caracteristicas, classificac8o e tipologia .........cccerevrirereiiii i

5.3.  Plano nacional de reSiduos SOLITOS ........covuveeeeeee et e e e e e ccieeee e e e e e s seirereeeeeees

5.4, Residuos SOlIdOS UrDan0os = RSU ...cccoiiiiiieieee et e e eeeeeee e e e e e e e e eeseraeeeeees

5.4.1. Concepc¢édo dos Residuos Solidos Urbanos...........ccccceevveivevviieiieie e

5.4.1.1.

ReSTAUOS AOMUCTIIAIES ....ooeeeeeeeeee ettt

Prefeitura Municipal de Ituiutaba

Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais

(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



n PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA

u ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)
5.4.1.2. ReSIAUOS COMEITIAIS ......c.vrveeeieriirieieiisiesiei et 37
5.4.1.3.  Residuos da limpeza Urbana............ccccceerueiiieiieiieeieseese e se e se e 38
5.4.2. Concepcdo dos servigcos de manejo dos Residuos Solidos Urbanos .................. 38
5.5.  Residuos s6lidos organicos - RSO.........ccccovieiieiiiicie e 39
55.1.  Concepcdo dos ReSidu0S OrgaANICOS. ......cucvuierierierieriesiesieereseeeesieseesie e e ssensens 39
5.5.2.  Concepcdo dos servicos de manejo dos Residuos COmMpOStAveis ............cccuvee.. 39
5.5.3.  Acondicionamento dos Residuos COMPOSLAVEIS .........cccruererererieieinereenereenes 39
5.6. Residuos da CONSIIUGAD CIVIl ......coouiriiiiiiiiiiiiiisee e 40
5.6.1. Caracteristicas dos Residuos da Constru¢do CiVil ..........cccceovevriiniiienennenenn 40
5.6.2. Concepcéo dos servigcos de manejo dos Residuos da Construcédo Civil.............. 40
6. UNIDADE DE TRATAMENTO E DESTINACAO DE RESIDUOS..........ccccccvvrrenne. 40
6.1. Concepcdo da unidade de tratamento e destinacao de residuos ...........ccoccevverveennene. 40
6.2.  Caracteristicas das tecnologias de destinacdo e tratamento de residuos .................. 42
I S O ]| o W (N 1 = To T ST 42
6.2.2. Unidade de reciclagem - Materiais de comercializago .............ccccvrvvrvernnnnnne 43
6.2.3.  Unidade de reciclagem - COMPOStAgEM .........ccouerieeriiririierieeie e 43
6.2.4. Celula de indiferenciados - AErTameNtO..........covererriererieiese s 43
6.2.4.1.  ALEITO SANITAIIO .c.eivieeieiieieeiee e 43
6.2.4.2.  ATErro INAUSEITAL .......ccviiiieiee s 44
6.2.5.  USING TAIMICA. .. .cuveteieieiesie ettt ere s 44
0.2.5.1.  SECAQEIM ..ttt r e 44
6.2.5.2.  INCINEIAGAD ....vvevieiieciiesie et st e sttt ettt ste e te et e esaeesaeeneesraenreeneeas 44
6.2.5.3.  AULOCIAVAGEIM.......cuiiiiiiie e sre e re e 44
B.2.5.4.  PIFOLISE....eiuiiiiitiiee e 45
6.2.5.5.  GASEITICAGAD .....oviiieiieieieeee et 45
6.2.5.6.  PIASMA ..o 45
9

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

6.3.  Tratamento e destinacdo de residuos s6lidos urbanos...........cccccceecveveieeie e,

B.3. 1. PreIMISSAS ...ttt e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e

6.3.1.1.

6.3.1.2.

PremiSSAS GEIAUS .....oeeeeeeeeeeeee e

Premissas de dimensionamento aterro Sanitario..........oooeeeveeveeeeeeeeeeeeennne,

6.3.1.2.1. Premissas do sistema drenagem superficial............cccoceviniiiinininnnn.

6.3.1.2.2. Premissas do sistema de drenagem de lixiviado..........ccccceerenirrrinnne.

6.3.1.2.3. Premissas do sistema de tratamento de percolado.............ccocevvrininnne.

6.3.1.2.3.1.  Lag0oa anaerohia.........c.ccoceruririiririeinieieese e

6.3.1.2.3.2.  Lag0@ 8EIODIA......c.eiuireeeiiiiiieieeie e s

6.3.1.2.3.3.  Lagoa facultatiVa.............ccovririiiiieiec s

6.3.1.2.4. Premissas do SiStema de gas ........ccceevuevverieiieeieeiie e e

6.3.1.2.5. Premissas do sistema de aproveitamento energético .............ccoceeueenee.

6.3.1.2.6. Premissas do sistema de impermeabilizacao ..........c.cccccevveveciieinnennn.

6.3.1.2.7. Premissas COrtiNa VEIAE.........ooooueeeeeeeee

6.3.2.  Processo de trabalNo ...

6.3.2.1.
6.3.2.2.
6.3.2.3.
6.3.2.4.
6.3.2.5.
6.3.2.6.
6.3.2.7.
6.3.2.8.

6.3.2.9.

Sistema de drenagem de aguas subsuperficiais...........cccceeviiiivciiiciieenns
Sistema de drenagem e remocao de percolados.........cccuvvreeiieriesiinnneninns
Sistema de drenagem de GaS........ooeereriririnereere e
Sistema de aproveitamento enNergétiCo........cocovevvrirereieseneiese e
Sistema de drenagem de 4guas PIUVIAIS ........cccceoveerrinineneiesese e
Vias de acessos e isolamento da area do aterro...........ccceevevevveieerieseenne.
Preparacao do local para diSPOSICAOD.........c.ccvevuerieieerie i
Controle de acesso a0 aterro SANITAriO..........c.ccvvevveeeeieerie e

Transporte e dispoSiGa0 d0OS reSidUOS ........c.ecvevreereiiieiieie e

6.3.2.10. Controle tecnoldgico/Monitoramento...........cccoeveveerieieece e

6.3.3.  Tecnologias PrOPOSLAS .......ccveiuieriirieiieeie ettt

Prefeitura Municipal de Ituiutaba

Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais

(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



N PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA

! é
§ N g‘ ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)
6.3.4.  INSUMOS ULIIIZAAOS .......oiviiiiiiieieiee e 104
6.3.5.  Projecdo Ma0o de 0Dra ........ccveiiiiiiiic e 105
6.4.  Tratamento e destinacdo de residuos COMPOSLAVEIS .........ccecvvevvereiieieeiecie e 106

6.4.1. Concepcdo dos servicos de tratamento e destinacdo do Residuos Compostéveis

106

B.4.2.  PIBIMISSAS .....eiutitiitiiti etttk e bbbt b ettt et bbb e 106
6.4.2.1.  PremiSSas GEIAIS .......cccceieriiriiinieiiieieie ettt sbe e sieas 107
6.4.2.2.  Premissas ESPECITICAS. ......ccooeiiiiriiiiiiieie e 109
6.4.3.  Processo de trabalNo ... 115
6.4.4.  Tecnologias PrOPOSLAS ....cc.ecverreeriiieeiteeeeee e sie et e e et esreenas 116
6.4.5.  INSUMOS ULHHZAAOS ........ooviiiiiiiieiciesee s 117
6.4.6. Projecdo Mao e 0Dra .....ccooviiiiiiiie e 118
6.5.  Tratamento e destinacdo de residuos da construgao Civil...........ccocevvveveienvnnnnne. 119

6.5.1. Concepcdo dos servicos de tratamento e destinacdo de Residuos da Construcdo
Civil 119

6.5.2.  Premissas A0 ProOJElO........couiiiiiiiiriririisie e 119
6.5.2.1.  Premissas GEIAIS ........ccccurerieiririeiseseeee st 121
6.5.2.2.  Premissas ESPECITICaS. ......cccccveviiiieiiie e 123

6.5.3.  Processo de trabalNo ... 125

6.5.4.  Tecnologias PrOPOSLAS ........ccveieeieiiieitieie et ste e sree e 129

6.5.5.  INSUMOS ULIIZAAOS .......ocoviiiiiiiiiicic e 129

6.5.6.  Projecdo mao de ODra .......ccccoiiiiiiiiii 130

ADMINISTRACAO LOCAL, ATENDIMENTO AO USUARIO E OUVIDORIA ....131

7.1, CONCEPGEOD U0 SEIVICO ..uviiuiiuiinieeisie sttt bbb 131
7.2, PIBIMISSAS ..eeuvieueeiteeieasiesteesieeseesreesteaseesseesseeseesseesseeseesseesseeseesseenteeneesseesseenseareenseensens 132
7.3.  Processo de TrabalNO.........cccoooiiiiiiiiiiie e 135
7.4, TeCn0lOgias PrOPOSTAS ......ccveviierierieriisiesiieeeie ettt 135

11

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



8.

" 7 PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
N ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

7.5. INSUMOS ULHTIZAOS ..o s
7.6.  Projecio de ME0 DE ODIa .....ccoviuiiiiiiiiiiiiieieiesie et
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o et en e en e

12

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



N PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
3 /\ » ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

1. OBJETIVO

O objetivo deste TERMO DE REFERENCIA é estabelecer as diretrizes e exigéncias técnicas,
que deverdo ser utilizadas para embasar as propostas dos licitantes para a realizagdo do
OBJETO da CONCESSAO e prestacdo dos servicos na AREA DE CONCESSAO

especificamente:

— Estabelecer as diretrizes, acdes e parametros necessarios para realizacdo do OBJETO
especificado no EDITAL, CONTRATO e neste TERMO DE REFERENCIA;

— Adequar os parametros de prestacio do servico OBJETO da CONCESSAO ao
disposto na Lei Federal N° 11.445, de 5 de janeiro de 2007: Estabelece as diretrizes

nacionais para o saneamento basico;

— Ressalta-se que este TERMO DE REFERENCIA cumpre, meramente, a funcio de
apresentar 0s parametros técnicos minimos para plena execucdo do OBJETO da
CONCESSAO.

2. DO OBJETO

O OBJETO é a MANUTENCAO, OPERACAO E AMPLIACAO DE ATERRO
SANITARIO, COM IMPLANTACAO DE PATIO DE COMPOSTAGEM E DE USINA DE
TRATAMENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL NA AREA DE
CONCESSAO, mais especificamente:

O Servigo de MANUTENCAO, OPERACAO E AMPLIACAO DE ATERRO SANITARIO,
contemplard as atividades de confinamento dos residuos sélidos domiciliares coletados, de
forma a utilizar a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, sendo
cobertos com camadas de material adequado e possuindo todas as infraestruturas para evitar
contaminagdes do meio ambiente, sendo sua operacdo e manutencdo realizadas com a
utilizagdo de maquinas e veiculos, proporcionando assim uma destinacdo final

ambientalmente adequada.

A IMPLANTACAO DE PATIO DE COMPOSTAGEM ¢ constituido pelas atividades
necessarias para estimular a decomposicdo dos residuos organicos, de forma a obter um
material que possa ser utilizada para outras finalidades, sendo sua operacdo realizada de
13
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forma manual e mecanizada, proporcionando uma valorizacdo dos residuos e reduzindo a

quantidade encaminhada para destinagéo final.

A IMPLANTAC}AO E OEPRAC}AO DE USINA DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO CIVIL é constituido pelas atividades necesséarias para transformar os
residuos de construcdo civil e entulhos em matéria prima para utilizacdo em diversos setores,
sendo sua operagdo realizada com maquinario adequado, proporcionando a valorizacdo dos

residuos e retornando assim para a cadeia produtiva.

O servico de ADMINISTRACAO CENTRAL consistird no suporte sobre reclamagdes,
solicitacdes, elogios, reivindicacdes, denuncias, sugestdes dos usuarios e informacdes gerais
referentes aos servigos prestados no Municipio de Iltuiutaba/MG, bem como estrutura
administrativa de conducdo e apoio a execuc¢do dos servigos, composta de pessoal de direcdo

técnica, pessoal de escritorio e de seguranca (vigias, porteiros, segurancas etc.).

A CONCESSAO do OBJETO tem o prazo previsto de 30 (trinta) anos ap6s a celebracio do

CONTRATO, em concordancia com a legislacdo e normas técnicas vigentes.
3. METAS PARA ATENDIMENTO

O Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares) é um instrumento previsto na Politica
Nacional de Residuos Sélidos, e apresenta caminhos para se alcancar objetivo de garantir um
processo eficiente na gestdo de residuos brasileira. As metas definidas no PMSB de Ituiutaba

estdo dispostas no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Metas a serem alcancadas de acordo com o PMSB

CurtoPrazo(la4
anos)

Médio Prazo (4 a 8
anos)

Longo Prazo (8 a 20

Descricao
anos)

Elaborar e executar
um cronograma de
manutencéo

Melhorar a gestao
dos residuos solidos
para 0S municipes

preventiva para todos
0S equipamentos
utilizados em todas
as etapas do
gerenciamento de
residuos

Atualizar e manter o
cronograma de
manutencdo dos
equipamentos

Atualizar e manter o
cronograma de
manutencao dos

equipamentos
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Analisar e elaborar
sistema de integracao
de informacdes de
servigos de manejo
de residuos solidos
que viabilize a
fiscalizacéo dos
mesmos

Reavaliar a demanda
de acordo com a
projecao
populacional, e se
necessario, readequar
0 cronograma

Reavaliar a demanda
de acordo com a
projecéo
populacional, e se
necessario, readequar
0 cronograma

Averiguar e
organizar a situagao
dos residuos de
construcdo civil —
RCC gerados no
municipio

Estudar a
implantacéo de Usina
de Reciclagem de
Entulho para
reaproveitamento do
material

Implantagdo da
Usina de Reciclagem
de Entulho

Atingir reciclagem
de RCC em até 100%

Melhorar a gestéo de
RCCs, adotando uma
destinacao final
adequada

Diminuir disposicéo
irregular de RCC em
até 50%

Realizar
monitoramentos e
adequacgoes que
assegurem o bom
funcionamento da
Usina de Reciclagem
de Entulho

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico, 2022.

Seguindo o que define o Plano Nacional de Residuos Soélidos de 2022, foram estipuladas

metas de atendimento para a regido do Sudeste, onde o municipio de ltuiutaba esta inserido,

sendo estas apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 1 — Metas a serem alcancadas de acordo com o Planares

Metas 2024 2028 2032 2036 2040
Quantidade de lixdes e aterros
controlados que ainda recebem 0 0 0 0 0
residuos
P_ercen_tuNaI (_ja massa total com 0% 0% 0% 0% 0%
disposigdo final inadequada
AurrjentarA _a reciclagem da 3.6% 7.2% 10.8% 14.4% 18,1%
fragédo organica dos RSU
Percentual dos municipios com
iniciativas de valorizagcdo de 25% 50% 75% 100% 100%
residuos organicos
P I i0ga I
ercentual do biogas gerado pela ¢ a0 o390 64%  49,5% 63,4%
fracdo organica do RSU

15

Prefeitura Municipal de Ituiutaba

Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/




N PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
‘3 & » ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

aproveitado energeticamente

Poténcia instalada a partir do

biogas do aterro sanitario (MW) 99 158 209 252 257

Percentual de reciclagem de

. ,56% 7,43% ,30% 11,17% 13,05%
residuos da construgéo civil [%] 5,56% 3% 9:30% ° 3,05%

Fonte: Plano Nacional de Residuos Sélidos, 2022.

Diante disto, so apresentadas a seguir as metas que serdo consideradas na CONCESSAO e
deverdo ser observadas pela CONCESSIONARIA durante a vigéncia da CONCESSAO e que,
juntamente com os INDICADORES DE QUALIDADE E DESEMPENHO PREVISTOS no
ANEXO XII do CONTRATO, definem os termos e as caracteristicas dos SERVICOS que
deverdo ser prestados pela CONCESSIONARIA aos USUARIOS.

Tabela 2 — Metas de atendimento

Taxa de Percentual de Poténcia
Recuperagcéo de reciclagem de instalada a
Ano Reciclaveis em residuos da partir do biogas
Relacdo a0 RSU  construcdo civil do aterro
(%) (%) sanitario (kW)

1 17,81% 100% 0

2 17,89% 100% 0

3 17,97% 100% 0

4 18,05% 100% 0

5 18,13% 100% 0

6 18,22% 100% 0

7 18,30% 100% 150
8 18,39% 100% 150
9 18,47% 100% 150
10 18,56% 100% 150
11 18,64% 100% 150
12 18,73% 100% 150
13 18,82% 100% 150
14 18,90% 100% 150
15 18,99% 100% 150
16 19,08% 100% 150
17 19,17% 100% 150
18 19,26% 100% 150
19 19,35% 100% 150
20 19,44% 100% 150
21 19,53% 100% 300
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22 19,63% 100% 300
23 19,72% 100% 300
24 19,81% 100% 300
25 19,91% 100% 300
26 20,00% 100% 300
27 20,10% 100% 300
28 20,19% 100% 300
29 20,29% 100% 300
30 20,39% 100% 300

Fonte: IPGC, 2024.

Além das metas apresentas na tabela anterior, a CONCESSIONARIA também devera

considerar os seguintes topicos:

e Manter a disposicdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos urbanos;

e Implantar uma usina de tratamento de residuos da construcao civil com capacidade de
processamento para que seja realizado o tratamento de todo residuo acumulado no
aterro de inertes durante o periodo da concessao;

e Em relagdo a poténcia instalada no sistema de aproveitamento de biogas, o aterro
sanitario de ltuiutaba ird contribuir com a meta nacional com uma poténcia instalada
chegando a 300 kWw.

4. ESTUDO DE PROJECAO POPULACIONAL

Uma das condic@es de eficiéncia dos servicos referentes a destinacdo final é a capacidade de
atendimento as demandas, conforme o0 aumento populacional, sendo necessario realizar uma

projecdo populacional ao longo do periodo de Concessao.

Projecbes demograficas se constituem em um agregado de resultados provenientes de
estimativas baseadas em pressupostos que podem interferir na evolugdo de uma populagéo,
sendo uma atividade complexa de planejamento urbano, envolvendo niveis de incerteza
decorrentes do grande numero de varidveis que a compde e das imprevisibilidades das
mesmas. Por se basearem em pressupostos, as projecoes realizadas requerem um sistematico

acompanhamento.
Portanto, ressalta-se que as projecbes a serem apresentadas no presente Anexo, S&0
referenciais, sendo as LICITANTES responsaveis por realizar suas proprias projecoes.
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Como ponto de partida para o esforgco de previsdo do crescimento populacional, foi realizada
uma avaliacdo da situacdo demogréafica do Municipio de ltuiutaba a partir do levantamento de

dados secundérios, assim como a vocacao, historico e perspectiva econdmica municipal.

Na avaliacdo do estudo populacional foram empregados:

I. Estatisticas Censitarias, tabulagdes dos censos de 1970, 1980, 1991, 2000, 2010 e
2022;

ii. Plano Municipal de Saneamento Basico de ltuiutaba de 2022;
iii. Anélise de fotos aéreas.

Para a modelagem da projecdo populacional, obteve-se as informacGes dos censos
demogréficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE de 1970, 1980, 1991,

2000, 2010 e 2022 para a areas urbana e rural, sendo os resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Censo demogréfico Ituiutaba (1970, 1980, 1991, 2000, 2010 e 2022)

ARo Populagédo Taxa de Populagdo Populagdo
Total (hab.) Urbanizacéo (%o) Urbana (hab.) Rural (hab.)
1970 64.656 72,72 47.021 17.635
1980 74.240 87,73 65.133 9.107
1991 84.577 92,47 78.205 6.372
2000 89.091 94,12 83.853 5.238
2010 97.171 95,84 93.125 4.046
2022 102.217 95,84 97.961 4.256

Fonte: IBGE. Adaptado IPGC, 2024.

Percebe-se, a partir dos dados expostos, que 0 municipio de ltuiutaba apresentou um aumento
da populacéo urbana durante o periodo de 1970 e 2022, ocasionando um aumento da taxa de
urbanizacdo. Ja em relacdo a populagéo rural, houve uma reducdo da populacdo durante o

periodo de 1970 a 2010 seguido de um aumento no periodo de 2010 a 2022.

O valor de populagdo urbana para o ano de 2022 foi obtido através da aplicacdo da
porcentagem que essa populacdo representa dentro da populagédo total referente ao ano de

2010 que corresponde a 95,84%.

A Tabela 4 apresenta as taxas de crescimento populacionais verificadas nos censos

demograficos disponiveis.
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Tabela 4 — Taxas de crescimento anuais de ltuiutaba

Tx. De Tx. De Tx. De
Populacdo Populacdo Populagdo crescimento crescimento crescimento
Ano Total Urbana Rural Populacdo  Populacdo  Populagdo
(hab.) (hab.) (hab.) Total (% Urbana (%  Rural (%
a.a.) a.a.) a.a.)
1970  64.656 47.021 17.635 - - -
1980  74.240 65.133 9.107 1,39 3,31 -6,39
1991  84.577 78.205 6.372 1,19 1,68 -3,19
2000  89.091 83.853 5.238 0,58 0,78 -2,15
2010 97.171 93.125 4.046 0,87 1,05 - 2,55
2022  102.217 97.961 4.256 0,42 0,42 0,42

Fonte: IBGE. Adaptado IPGC, 2024.

Desta forma, a partir dos dados apresentados é possivel observar que existe uma tendéncia de
aumento da populacgdo total e taxa de crescimento da popula¢do do municipio de ltuiutaba.

4.1. HORIZONTE DE PROJETO

O Estudo de Viabilidade utilizara para todas as previsdes o0 horizonte de projeto de 30 (trinta)
anos. Conforme apresentado na Tabela 5, 0 Ano 1 (um) serd o ano de 2024 e o ano 30 sera
2053.

Tabela 5 - Horizonte de projeto

Ano Ano Ano Ano
1 2024 10 2033 19 2042 28 2051
2 2025 11 2034 20 2043 29 2052
3 2026 12 2035 21 2044 30 2053
4 2027 13 2036 22 2045
5 2028 14 2037 23 2046
6 2029 15 2038 24 2047
7 2030 16 2039 25 2048
8 2031 17 2040 26 2049
9 2032 18 2041 27 2050

Fonte: IPGC, 2024.

Para a realizacdo do estudo da projecdo populacional, foram utilizados diversos métodos
matematicos com a linha de tendéncia, utilizando os dados dos censos demograficos
disponiveis do IBGE (1970, 1980, 1991, 2000, 2010 e 2022).
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4.1.1. Métodos Matematicos
41.1.1. Aritmético

O método aritmético tem o crescimento populacional seguindo uma taxa constante, sendo um
método utilizado para estimativas de menor prazo. Conhecendo-se os dados da populacéo P, e

Po correspondendo aos seus anos t; e to, calcula-se o coeficiente K, pela equacéo a seguir:

(P, — Py) .
=< 7 Equacao 1
Na qual:

Ka = taxa de crescimento aritmética (hab.ano);

P2 e Po = populaces final e inicial conhecidas (hab.);

t2 e to = ano final e inicial conhecidos (ano).

O coeficiente K, foi calculado para vérios intervalos, adotando a média de cada intervalo.

Ja para célculo da populagéo projetada P(t) para determinado intervalo de tempo t, tem-se a

equacdo seguinte:

P(t) = Py+ Ky(t—ty) (Equacéo 2)

Na qual:
P(t) = populagéo projetada em determinado intervalo de tempo (hab.);
Po = populacdo em to (hab.);
t = ano de final de projeto (ano);
Ka = taxa de crescimento aritmética (hab./ano).
41.1.2. Geomeétrico

O método geomeétrico tem o crescimento populacional em fungdo da populacdo existente a

cada instante, sendo utilizado para estimativas de menor prazo. Conhecendo-se os dados da
20
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populagéo P2 e Po correspondendo aos anos t» e to respectivamente, calcula-se o coeficiente Kq

pela equacdo:

o _ In(P) ~ In(R)

£ «
¢ ro— (Equacéo 3)

Na qual:

Ky = taxa de crescimento geométrica;

P2 e Po = populaces final e inicial conhecidas (hab.);
t> e to = ano final e inicial conhecidos (ano).

Jé para célculo da populagdo projetada P(t) para determinado intervalo de tempo t, tem-se a

equacéo seguinte:

P(t) = Py xeX9(t=to) (Equacéo 4)

Na qual:
P(t) = populagéo projetada em determinado intervalo de tempo (hab.);
Po = populacdo em to (hab.);
t = ano de final de projeto (ano);
e = namero de Euler, sendo aproximadamente 2,71828;
Ky = taxa de crescimento geométrica (hab./ano).
4.1.2. Métodos com ajuda da ferramenta linha de tendéncia

Pode-se ajustar os pares de dados da populag¢do versus “x” (diferenca de tempo t, — to) as
varias equacdes representativas dos modelos matematicos que usam linha de tendéncia. Desta
forma, obtém-se as equacdes e os coeficientes de determinacdo R? com a definigdo de R2 varia
entre 0 (zero) e 1 (um), sendo que os modelos que apresentarem seu coeficiente mais préximo

de 1 (um) séo os mais ajustados.
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Foram testados, no presente estudo, os modelos matematicos de Ajuste Linear, Curva de

Poténcia, Equacdo Exponencial, Equacdo Logaritmica e Equagdo Polinomial.
412.1. Ajuste Linear

O ajustamento linear é o ajuste de uma reta a um conjunto de pontos de dados, assim, o
método de solucdo do problema consiste em encontrar um polindmio do primeiro grau que
melhor se aproxima do conjunto de dados. A linha formada geralmente demonstrard que a
populacdo estd aumentando ou diminuindo a uma taxa constante. Neste método, o
crescimento populacional é representado por uma equacgdo matematica de primeira ordem do

tipo:

P(x) = a+ bx (Equacéo 5)

Na qual:

P(x) = populacéo de projeto ou variavel dependente de x (hab.);

a = coeficiente linear,;

b = coeficiente angular;

x = variavel independente ou nimero de anos (x =t — to).
4.1.2.2. Equacdo da Curva de Poténcia

O ajustamento pela curva de poténcia é utilizado quando os valores dos dados aumentam ou
diminuem em uma curva em uma proporcdo estavel. Neste método o crescimento

populacional é representado pela seguinte equacgéo:

P=a.xP;paraa > 0 (Equacéo 6)
onde:
Xi>0ePi>0;

P(x) = populacéo de projeto ou variavel dependente de x (hab.);

a = coeficiente linear;
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b = coeficiente angular;
x = variavel independente ou nimero de anos (x =t — to).
4.1.2.3. Equacdo Exponencial

O ajustamento utilizando a curva de poténcia é utilizado para conjuntos de dados que
comparam medidas que aumentam em uma taxa especifica. Neste método, o crescimento
populacional é representado pela seguinte equacdo, considerando que X e P sdo maiores do

que zero:

P(x) = axx?; paraa >0 (Equacéo 7)

Na qual:
P(x) = Populagéo projetada (hab.);
a e b = coeficientes;
X = ndmero de anos (X =t — to).
4.1.2.4. Equacdo Logaritmica

O ajustamento com a equacdo logaritmica é utilizado para dados com crescimento ou
decrescimento com nivelamento em um determinado tempo - assintota. O crescimento
populacional é representado pela equacdo a seguir que, por ser com logaritmo neperiano, é

chamada de equacéo logaritmica natural.

P(x) = a + bx*Inx (Equacéo 8)

Na qual:
P(x) = Populacéo projetada (hab.);
a e b = coeficientes;

In = logaritmo neperiano;
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X = ndmero de anos (x =t — to).
4.1.25. Equacdo Polinomial

O ajustamento utilizando a equacdo polinomial é uma linha curva usada quando os dados
flutuam. E util, por exemplo, para analisar ganhos e perdas em grandes conjuntos de dados. A
ordem da polinomial pode ser determinada pelo nimero de flutuacbes nos dados ou por
quantas dobras — picos e vales — aparecem na curva. Uma linha de tendéncia polinomial de

ordem 2 (dois) geralmente s6 possui um pico ou vale.

Neste méetodo o crescimento populacional € representado pela seguinte equacdo — considere a,

b, c diferentes 0 (zero):

P(x) = ax?+bx+c (Equacdo 9)

Na qual:
P(x) = Populagéo projetada (hab.);
a = coeficiente quadratico;
b = coeficiente linear;
¢ = coeficiente constante ou termo independente;
X = numero de anos (X = t — to).
4.2. PROJECAO DA POPULACAO TOTAL

A partir dos dados do IBGE e dos métodos apresentados anteriormente, foi possivel realizar o
calculo da projecdo da populacdo total. Nas tabelas a seguir, se encontram apresentados 0s
coeficientes e equagdes obtidos para cada um dos métodos estudados.

Tabela 6 - Método Aritmético (populacdo total)

Periodo Ka
2010-2022 420,50
2000-2022 596,64
1980-2010 764,37
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1970-2010 812,88
Média 648,59

Fonte: IPGC, 2023

Tabela 7 - Método Geométrico (populagéo total)

Periodo Ky
2010-2022 0,004
1991-2010 0,007
1980-2010 0,009
1970-2010 0,010

Média 0,008

Fonte: IPGC, 2024.

Os coeficientes adotados para os métodos aritmético e geométrico foram correspondentes do
periodo de 2000 a 2022 respectivamente. Na Tabela 8 apresenta as equacdes dos métodos de
linha de tendencia dos anos de 1970 a 2022.

Tabela 8 - Método de linhas de tendéncia (1970 — 2022)

Método Equacéo R2
Ajuste Linear y = 726,12x + 59.548 0,9813
Curva de Poténcia y = 35.360x%:2548 0,9914
Eqg. Exponencial y = 61.794¢0.0088x 0,9597
Eq. Logaritmica y = 20.768In(x) + 14.506 0,9765
Eq. Polinomial y =-5,9207x2 + 1.150,8x + 53.752 0,9973

Fonte: IPGC, 2024.

A Tabela 9 apresenta um resumo de todas as projecOes para 0s anos de concessdo de cada

método.

Tabela 9 - Resumo das proje¢des para populacéo total

METODOS
Ano Aritmé Geomét  Ajuste C“f"a. =a. qu : I_Eq. .
. . . Poténci Exponen Logaritmi  Polinomi

tico rico Linear .
a cial ca al
1 2024 103.058 103.084 106.020 102.030 108.528 100.878 103.153
2 2025 103.479 103.519 106.746 102.434 109.488 101.200 103.540
3 2026 103.899 103.957 107.472 102.833 110.455 101.517 103.915
4 2027 104.320 104.397 108.199 103.228 111.432 101.830 104.278
5 2028 104.740 104.838 108.925 103.619 112.416 102.137 104.630
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6 2029 105.161 105.281 109.651 104.005 113.410 102.440 104.969

7 2030 105.581 105.726 110.377 104.387 114.413 102.739 105.297

8 2031 106.002 106.173 111.103 104.765 115.424 103.034 105.613

9 2032 106.422 106.622 111.829 105.139 116.444 103.324 105.917
10 2033 106.843 107.073 112555 105.509 117.473 103.611 106.209
11 2034 107.263 107.526 113.281 105.875 118.512 103.893 106.490
12 2035 107.684 107.980 114.007 106.238 119.559 104.172 106.759
13 2036 108.104 108.437 114.734 106.597 120.616 104.447 107.015
14 2037 108.525 108.895 115.460 106.953 121.682 104.719 107.260
15 2038 108.945 109.355 116.186 107.305 122.757 104.987 107.493
16 2039 109.366 109.818 116.912 107.654 123.842 105.251 107.715
17 2040 109.786 110.282 117.638 107.999 124.937 105.512 107.924
18 2041 110.207 110.748 118.364 108.342 126.041 105.770 108.122
19 2042 110.627 111.216 119.090 108.681 127.155 106.025 108.307
20 2043 111.048 111.687 119.816 109.017 128.279 106.277 108.481
21 2044 111.468 112.159 120.543 109.350 129.413 106.526 108.643
22 2045 111.889 112.633 121.269 109.681 130.557 106.771 108.793
23 2046 112.309 113.109 121.995 110.008 131.711 107.014 108.932
24 2047 112.730 113.587 122.721 110.333 132.875 107.254 109.058
25 2048 113.150 114.068 123.447 110.654 134.050 107.492 109.173
26 2049 113.571 114550 124.173 110.973 135.234 107.727 109.276
27 2050 113.991 115.034 124.899 111.290 136.430 107.959 109.367
28 2051 114.412 115520 125.625 111.604 137.636 108.188 109.446
29 2052 114.832 116.009 126.352 111.915 138.852 108.415 109.513
30 2053 115.253 116.499 127.078 112.223 140.079 108.640 109.569
Fonte: IPGC, 2024.
O Grafico 1 mostra as projecdes apresentadas anteriormente na Tabela 9.
Gréfico 1 — Resultado da projecdo da populacéo total da concesséo
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Na Tabela 10, constam as populacdes projetadas pelos métodos comparando as populagdes

estimadas pelo IBGE nos anos de 2012 a 2022, destacando-se as projecdes proximas com a do
IBGE.

Tabela 10 - Resumo das proje¢des comparando com o IBGE para a populagéo total (2012 —

2022)
Métodos

Ano

Arit. Geom. Aj.linear C.pot. Eq.Exp. Eq.Log. Eqg.Pol IE:E
2012 98.012 97.995 97.307 96.773 97.652 96.566 97.585 98.392
2013 98.433  98.409 98.033 97.243 98.515 96.962 98.114  102.020
2014 98.853 98.825 98.759 97.708 99.386 97.350 98.631  102.690
2015 99.274  99.243 99.485 98.165 100.264 97.731 99.136  103.333
2016 99.694 99.663  100.211 98.617 101.151 98.105 99.630  103.945
2017 100.115 100.084 100.937 99.063 102.045 98.473 100.112  104.526
2018 100.535 100.507 101.663 99.503 102.947 98.834  100.582  104.067
2019 100.956 100.932 102.390 99.937 103.857 99.189 101.040 104.671
2020 101.376 101.359 103.116 100.366 104.775 99.538 101.486  105.255
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2021 101.797 101.787 103.842  100.790  105.701 99.881 101.920

105.818

Fonte: IPGC, 2024.

Para a escolha da melhor projecéo, deve-se levar em consideracdo os seguintes aspectos:

Comparacao grafica entre as projecdes e a estimativa do IBGE;
Maior valor do ajuste linear (R?);

Caracteristicas do ajuste ou método.

Analisando todas as informagdes anteriores apresentada, a projecdo populacional obtida

atraveés da projecdo baseado no Método Aritmeético, foi a adotada no presente estudo para a

projecdo da populacdo total, apresentando aderéncia aos dados historicos e coeréncia com as

taxas de crescimento apresentadas.

E importante ressaltar que devera haver acompanhamento constante da populagéo projetada

com a realidade municipal para que possiveis desvios na estimativa da populacdo futura

possam ser corrigidos.

4.3. PROJECAO DA POPULACAO URBANA

A partir dos dados do IBGE e dos métodos apresentados anteriormente, foi possivel realizar o

calculo da projecdo da populacédo urbana. Nas tabelas a seguir se encontram apresentados 0s

coeficientes e equagdes obtidos para cada um dos métodos estudados.

Tabela 11 — Método Aritmético (Populacdo urbana)

Periodo Coeficiente Ka
2010 - 2022 402,99
1991 - 2010 785,26
1980 - 2010 933,07
1970 - 2010 1.152,60

Média 818,48

Fonte: IPGC, 2024.

Tabela 12 — Método Geométrico (Populacao urbana)

Periodo Coeficiente Kg
2010 - 2022 0,0042
1991 - 2010 0,0092
1980 - 2010 0,0119
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1970 - 2010

0,0171

Média

0,0106

Fonte: IPGC, 2024.

Os coeficientes adotados para os métodos aritmético e geométrico foram correspondentes do

periodo de 1970 a 2022, respectivamente. Na Tabela 13 apresenta as equacdes dos métodos

de linha de tendencia dos anos de 1970 a 2021.

Tabela 13 — Métodos com Linha de Tendéncia (Populacdo urbana)

Metodo Equacao R2
Ajuste Linear y = 956,38x + 43.5598 0,9444
Curva de Poténcia y = 18.953x0:4048 0,9915
Eqg. Exponencial y = 46.907¢00134 0,8902
Eq. Logaritmica y = 28.173In(x) — 18.522 0,9969
Eq. Polinomial y =14,134x2 + 1.970,3x + 29.760 0,9949

Fonte: IPGC, 2024.

Na Tabela 14 consta um resumo contendo os resultados das projecdes através de cada um

desses métodos.

Tabela 14 — Resumo das projecOes para a populagédo urbana

METODOS
Ano Aritmético  Geométrico ﬁljr:]:etti PEtL:”ern\fila ExpcI)Enqe.nciaI Logali?t.mica Poliighial
1 2024 98.767 98.791 104.807 102.052 124,181 98.647 97.967
2 2025 99.170 99.209 105.763 102.695 126.222 99.084 98.114
3 2026 99.573 99.629 106.720 103.331 128.296 99.514 98.233
4 2027 99.976 100.050 107.676 103.962 130.405 99.937 98.323
5 2028 100.379 100.473 108.632 104.587 132.548 100.355 98.385
6 2029 100.782 100.897 109.589 105.207 134.726 100.766 98.419
7 2030 101.185 101.324 110.545 105.822 136.940 101.171 98.425
8 2031 101.588 101.752 111.501 106.431 139.190 101.571 98.402
9 2032 101.991 102.183 112.458 107.036 141.478 101.965 98.351
10 2033 102.394 102.615 113.414 107.635 143.802 102.354 98.272
11 2034 102.797 103.048 114.371 108.229 146.166 102.737 98.165
12 2035 103.200 103.484 115.327 108.819 148.568 103.115 98.029
13 2036 103.603 103.922 116.283 109.404 151.009 103.488 97.865
14 2037 104.006 104.361 117.240 109.984 153.491 103.857 97.673
15 2038 104.409 104.802 118.196 110.560 156.013 104.220 97.453
16 2039 104.812 105.245 119.153 111.132 158.577 104.579 97.204
17 2040 105.215 105.690 120.109 111.699 161.183 104.933 96.927
29
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18 2041 105.618 106.137  121.065 112.262 163.832 105.283 96.622

19 2042 106.021 106.586  122.022 112.821 166.524 105.629 96.288

20 2043 106.424 107.036 122978 113.376 169.261 105.970 95.926

21 2044 106.827 107.489  123.934 113.927 172.042 106.308 95.536

22 2045 107.230 107.943 124.891 114.474 174.870 106.641 95.118

23 2046 107.633 108.400  125.847 115.018 177.743 106.971 94.671

24 2047 108.036 108.858 126.804 115.557 180.664 107.297 94.196

25 2048 108.439 109.318  127.760 116.093 183.633 107.619 93.693

26 2049 108.842 109.780  128.716 116.625 186.651 107.937 93.162

27 2050 109.245 110.244  129.673 117.154 189.718 108.252 92.602

28 2051 109.648 110.710  130.629 117.679 192.836 108.563 92.014

29 2052 110.051 111.179 131.585 118.201 196.005 108.871 91.398

30 2053 110.454 111.649 132542 118.719 199.226 109.175 90.753

Fonte: IPGC, 2024.

O Gréfico 2 ilustra os resultados das projecdes apresentadas anteriormente para a populagédo

urbana.
Gréfico 2 — Resultados das projecdes da populacdo urbana

Projecdo da Populacado Urbana
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Fonte: IPGC, 2024.

Analisando todas as informagdes anteriores, a projecdo populacional foi obtida através do
emprego do método aritmético adotado no presente estudo para projecdo da populacédo
urbana, apresentando aderéncia aos dados historicos e coeréncia com as taxas de crescimento

apresentadas.
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E importante ressaltar que devera haver acompanhamento constante da populacéo projetada
com a realidade municipal, para que possiveis desvios na estimativa da populacdo futura

possam ser corrigidos.

A projecdo da populacdo urbana adotada € apresentada na Tabela 15, sendo apresentadas

ainda, as taxas de crescimento anuais.

Tabela 15 — Projecéo da populagdo urbana

Populacéo urbana Taxa de
Ano crescimento (%
(hab.)
a.a.)
1 2024 98.767 0,410%
2 2025 99.170 0,408%
3 2026 99.573 0,406%
4 2027 99.976 0,405%
5 2028 100.379 0,403%
6 2029 100.782 0,401%
7 2030 101.185 0,400%
8 2031 101.588 0,398%
9 2032 101.991 0,397%
10 2033 102.394 0,395%
11 2034 102.797 0,394%
12 2035 103.200 0,392%
13 2036 103.603 0,391%
14 2037 104.006 0,389%
15 2038 104.409 0,387%
16 2039 104.812 0,386%
17 2040 105.215 0,384%
18 2041 105.618 0,383%
19 2042 106.021 0,382%
20 2043 106.424 0,380%
21 2044 106.827 0,379%
22 2045 107.230 0,377%
23 2046 107.633 0,376%
24 2047 108.036 0,374%
25 2048 108.439 0,373%
26 2049 108.842 0,372%
27 2050 109.245 0,370%
28 2051 109.648 0,369%
29 2052 110.051 0,368%
30 2053 110.454 0,366%

31

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



" PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

=2

&

Fonte: IPGC, 2024.

4.4. PROJECAO DA POPULACAO RURAL

A populacéo rural do municipio de Ituiutaba foi obtida a partir da subtracdo entre a populagédo
Total e Urbana apresentadas nos tépicos anteriores. Na Tabela 16 se encontra apresentada a

projecéo da populacéo rural.

Tabela 16 — Projecédo da Populacéo rural

Populagdo Rural

Ano Total (hab.)
1 2024 4.291
2 2025 4.309
3 2026 4.326
4 2027 4.344
5 2028 4361
6 2029 4379
7 2030 4.396
8 2031 4414
9 2032 4431
10 2033 4.449
11 2034 4.466
12 2035 4.484
13 2036 4501
14 2037 4519
15 2038 4536
16 2039 4.554
17 2040 4571
18 2041 4.589
19 2042 4.606
20 2043 4.624
21 2044 4.641
22 2045 4.659
23 2046 4.676
24 2047 4.694
25 2048 4711
26 2049 4.729
27 2050 4.746
28 2051 4.764
20 2052 4.781
30 2053 4.799
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Fonte: IPGC, 2024.

5. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
5.1. CONCEPCAO GERAL

O Plano Nacional de Residuos Sélidos - PNRS define residuos sélidos como todo material,

substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade.
5.2. CARACTERISTICAS, CLASSIFICACAO E TIPOLOGIA

A caracterizacdo de residuos consiste em determinar 0s principais aspectos biologicos,
fisico-quimicos, qualitativos ou quantitativos da amostra. Os resultados analiticos contribuem
para a classificagcdo do residuo e, consequentemente, para a definicdo da melhor destinacéo do
mesmo. Deve-se caracterizar os tipos de residuos de acordo com a norma ABNT NBR
10.004:2004, devendo saber o seguinte:

e Descricdo da origem do residuo;
e Seu estado fisico;

e Aspecto geral;

e Cor;

e Odor,;

e Grau de heterogeneidade;

e Denominagdo do residuo;

e Processo de origem;

e Atividade industrial;

e Constituinte principal,

e Destinacgéo final.

Ja a classificacdo dos residuos envolve a identificacdo do processo ou atividade que Ihes deu
origem, além dos seus constituintes e caracteristicas com listagens de residuos e substancias
cujo impacto a satde e ao meio ambiente é conhecido. A identificagdo dos constituintes a
serem avaliados na caracterizagdo do residuo deve ser criteriosa e estabelecida de acordo com
as matérias-primas, 0s insumos e o processo que lhe deram origem. A NBR 10.004:2004 da

ABNT dispGe sobre a classificacdo dos residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao
33
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meio ambiente e a salde publica para que possam ser gerenciados adequadamente. A norma

classifica os residuos nos seguintes grupos:
1. Residuos Classe | — Perigosos

Os residuos considerados perigosos tém caracteristicas que podem colocar em risco as
pessoas que 0 manipulam ou que tém algum outro tipo de contato com o material. Para isso, 0
residuo deve apresentar pelo menos uma das seguintes caracteristicas: toxicidade,
corrosividade, inflamabilidade, reatividade ou patogenicidade. Quando o residuo é
considerado “perigoso”, é necessario que sejam tomadas as devidas providéncias para o

manuseio, transporte e a correta destinacgéo.
2. Residuos Classe Il A - N&do perigosos nao inertes

S0 residuos que ndo se apresentam caracteristicas como serem tOXicos, COrrosivos,

inflamaveis, patogénicos e que ndo possuem tendéncia a sofrer reagirem quimicamente.
3. Residuos Classe Il B - N&o perigosos inertes

Sdo residuos que se mostram indiferentes ao contato com agua destilada ou deionizada ou
quando expostos a temperatura média dos espacos exteriores dos locais onde foram
produzidos. Diante disso, ndo apresentam combustibilidade ou solubilidade para tirar a

potabilidade da &gua, a ndo ser no que diz respeito a mudanca de sabor, cor e turbidez.

Deve-se destacar que também existem outras normas de classificacdo de residuos solidos, nas
quais podem ser determinados por sua origem, como residuos hospitalares, industriais,
agricolas, de construcdo civil, comerciais, de varricdo, domésticos, os do tipo reciclaveis e
ndo reciclaveis. Apenas profissionais especializados podem determinar os melhores cuidados
na embalagem e transporte e indicar os melhores procedimentos para reciclagem, tratamento,

descarte e destinagéo final.
5.3. PLANO NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

O Planares consiste em uma abordagem que prevé metas, diretrizes, principios e instrumentos

que visam a melhor gestdo dos residuos. O plano estabelece responsabilidades e integra o
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setor publico, o setor privado e a sociedade civil para que ocorra a destinacdo correta dos

residuos e estimulo a toda a cadeia produtiva envolvida.

As metas apresentadas sdo divididas seguindo o tipo de residuo conforme apresentadas a

sequir:

e Residuos Solidos Urbanos: aumentar a sustentabilidade econémico-financeira do manejo
de residuos pelos municipios, aumentar a capacidade de gestdo dos municipios, eliminar
praticas de disposicdo final inadequadas e encerrar lixGes e aterros controlados, reduzir a
quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposicdo final ambientalmente
adequada, promover a inclusdo social e emancipacdo econdmica de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, aumentar a reciclagem da fracdo seca dos RSU, aumentar a
reciclagem da fragdo organica dos RSU, aumentar a recuperacdo e aproveitamento
energético de biogas de RSU e aumentar a recuperacdo e aproveitamento energeético
através de tratamento térmico de RSU;

e Residuos da Construgdo Civil: aumentar a reciclagem dos residuos gerados;

e Residuos de Servigos de Saude: aumentar a destinacdo final ambientalmente adequada dos

residuos gerados.

Para atingir as metas, sdo definidas as diretrizes e estratégias, sendo as diretrizes referentes as
linhas orientadoras por grandes temas, enquanto que as estratégias sdo referentes aos meios
pelos quais as respectivas agOes serdo implementadas. Com isso, as diretrizes e suas
respectivas estratégias definirdo as acbes e programas a serem feitos, visando atingir as metas.

As diretrizes e estratégias sdo divididas em:

e Aumento da capacidade institucional dos titulares;

e Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos - RSU;

e Eliminacéo e recuperacéo de lixdes e aterros controlados;

e Redugdo da quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢do final
ambientalmente adequada;

e Promocdo da incluséo social, emancipacdo econdmica e geracao de renda;

e Aumento da reciclagem dos residuos solidos;

e Aumento do aproveitamento energético de residuos solidos;

e Gestdo dos Residuos da Construcéo Civil - RCC;
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e Gestdo de Residuos Industriais - RI;

e Gestdo dos Residuos de Servicos Publicos de Saneamento Basico - RSB;
e Gestdo dos Residuos de Servigos de Saude - RSS;

e Gestdo de Residuos de Servigos de Transporte - RST;

e Gestdo dos Residuos de Mineragdo — RM;

e Gestdo de Residuos Agrossilvopastoris - RASP;

e Incentivar a gestdo regionalizada de residuos solidos.

Diante disso foram determinados alguns programas, projetos e a¢fes que irdo contribuir para

atender as metas previstas, sdo eles:

e Programa Nacional Lixdo Zero;
e Programa de Implementacdo e Ampliacdo de Logistica Reversa;
e Programa Nacional de Combate ao Lixo no Mar e Programa Nacional Rios + Limpos;

e Programa Nacional de Recuperacdo de Areas Contaminadas.

No Planares, também ficam determinadas as normas e condicionantes técnicas para o0 acesso a
recursos da unido para agdes e programas relacionados a residuos sélidos e também normas e
diretrizes para a disposicao final de rejeitos e, quando for o caso, de residuos. E por fim, o
plano estabelece que deve existir meios de controle e fiscalizacdo que asseguram o controle
social na implementacdo e operacionalizagdo, sendo o Planares um importante instrumento
para melhoria da gestdo de residuos solidos no pais, fornecendo diretrizes a serem seguidas e

metas nacionais a serem alcancadas com responsabilidade compartilhada.
5.4. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - RSU
5.4.1. Concepcao dos Residuos Solidos Urbanos

Residuos Sélidos Urbanos - RSU sdo aqueles resultantes de atividades domésticas em
residéncias urbanas — residuos domiciliares — e o0s resultantes da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros derivados dos servicos de limpeza urbana. O Novo Marco
Legal do Saneamento (Lei n® 14.026/2020), que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, traz no seu art. 3° que os residuos resultantes de atividades comerciais,
industriais e de servicos cuja responsabilidade pelo manejo ndo seja atribuida ao gerador

pode, por decisdo do poder publico, ser considerado residuo sélido urbano.
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54.1.1. Residuos domiciliares

Os Residuos Domiciliares sdo gerados nas atividades diarias das residéncias por seus
habitantes, podendo ser compostos por materiais organicos ou por materiais inorganicos.
Além disso, aqueles advindos de atividades comerciais de pequeno porte que gerem residuos

até o limite maximo permitido também sdo considerados residuos domiciliares.

Para o acondicionamento adequado, € importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o derramamento
de liquidos ou a exposic¢éo de residuos. Para os residuos domiciliares, existem as seguintes

formas de acondicionamento:

e Contentor de plastico;
e Contéineres;
e Compactainers;

e Cagambas fechadas.
5.41.2. Residuos comerciais

Os Residuos Comerciais sdo gerados pelos estabelecimentos comerciais e de servicos,

podendo ser compostos por materiais organicos e principalmente por materiais inorganicos.

Para o acondicionamento adequado, € importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o derramamento
de liquidos ou a exposicao de residuos. Para os residuos comerciais, existem as seguintes

formas de acondicionamento:

e Contentor de plastico;
e Contéineres;

e Compactainers;

e Cacambas fechadas;

e Cagambas maiores.
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54.1.3. Residuos da limpeza urbana

Os Residuos da Limpeza Urbana sdo gerados pelos servicos de limpeza publica, incluindo
varricdo de vias publicas, reparticbes publicas, limpeza de areas de feiras livres, limpeza de

pracas publicas, entre outros. S&o constituidos por materiais organicos e inorganicos.

Para o acondicionamento adequado, € importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o derramamento
de liquidos ou a exposi¢cdo de residuos. Para os residuos de limpeza urbana, existem as

seguintes formas de acondicionamento:

e Contentor de plastico;
e Cacambas fechadas;

e Cagambas maiores.
5.4.2. Concepcao dos servicos de manejo dos Residuos Solidos Urbanos

O servico de manejo dos Residuos Solidos Urbanos contemplara a execucao da atividade de
Destinacdo de Residuos Soélidos bem como a realizagdo do servigo de Atendimento e
Ouvidoria. A destinacdo final para o aterro sanitario serd apenas dos residuos solidos
domiciliares, comerciais de pequeno porte, residuos sélidos de limpeza urbana e manejo de
areas verdes e residuos da construcdo civil. A fim de apontar a tecnologia mais apropriada
para a destinacdo final dos residuos sélidos, foi necessaria primeiramente fazer uma projecéao
populacional para os anos da concessdo, calculando o crescimento populacional do Municipio
de ltuiutaba.

Os residuos domiciliares, comerciais (pequeno porte) e residuos sélidos de limpeza urbana
deverdo ter destinacao final no aterro sanitario municipal. Ja os residuos do manejo de areas
verdes como poda e o lodo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) deverdo ser
encaminhados para a Usina de Compostagem a ser instalada no municipio. Os residuos da
Construcdo Civil deverdo ser encaminhados para a Usina de Reciclagem de Residuos da

Construcdo Civil onde passardo por triagem e posterior moagem.

38

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



N PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
‘3 & » ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

5.5. RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS - RSO
5.5.1. Concepcao dos Residuos Orgéanicos

Residuos Solidos Organicos sdo residuos que tém origem animal ou vegetal, como restos de
alimento, folhas, sementes, restos de carne, dentre outros. Estes residuos possuem a
alternativa de retornar a cadeia produtiva, apds passarem por uma transformacdo no seu

estado fisico, quimico ou bioldgico.

Os residuos orgénicos sdo gerados nas atividades diérias das residéncias e nas atividades
diarias comerciais, sendo compostos por materiais passiveis de decomposi¢do considerados
aqui como residuos de poda e/ou jardinagem, resto de alimentos e lodo residual da Estacao de
Tratamento de Esgoto. Para estes materiais, existe a possibilidade de reutilizagdo dos detritos

biodegradaveis com a compostagem.
5.5.2. Concepcao dos servicos de manejo dos Residuos Compostaveis

O objetivo deste capitulo do Estudo de Viabilidade Operacional e de Engenharia é a
apresentacdo do servigo de tratamento e destinacdo final de residuos sélidos organicos que
consiste na transformacdo de todo material rejeitado e que possua condi¢Oes de
reaproveitamento e valorizacdo, como residuos de comida, cascas de frutas e alimentos em

geral além de residuos de poda e lodo residual da ETE.
5.5.3. Acondicionamento dos Residuos Compostaveis

Para 0 acondicionamento adequado, € importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o derramamento
de liquidos ou que tenham residuos expostos, assim, podem ser feitas as seguintes formas de

acondicionamento:

e Contentor de pléastico;
e Contéineres;
e Compactainers;

e Cagambas fechadas.
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5.6. RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
5.6.1. Caracteristicas dos Residuos da Construcédo Civil

Os Residuos da Construgdo Civil sdo aqueles resultantes de construcdes, reformas, reparos e
demoli¢des de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavagdo de
terrenos conforme resolucdo do CONAMA 307/2002.

Os Residuos da Construcdo Civil sdo gerados pelos habitantes, empresas e reparticbes
publicas através das atividades ou empreendimentos que gerem residuos tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,

tubulages, fiacdo elétrica, entulhos de obras, entre outros.

Para 0 acondicionamento adequado, € importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o derramamento
de liquidos ou que tenham residuos expostos. Para os residuos da construcdo civil, é
importante fazer sua separagcdo e, para sua coleta, existem as seguintes formas de

acondicionamento:

e Cacambas fechadas;

e Cagambas maiores.
5.6.2. Concepcdao dos servicos de manejo dos Residuos da Construcéo Civil

Residuos da Construcdo Civil sdo residuos solidos urbanos provenientes de processos ndo
industriais, constituidos basicamente por material volumoso ndo removido pela coleta publica
municipal rotineira, como residuos de construc@es, reformas, reparos, demoli¢Ges e outros,

comumente chamados de entulhos.
6. UNIDADE DE TRATAMENTO E DESTINACAO DE RESIDUOS

6.1. CONCEPCAO DA UNIDADE DE TRATAMENTO E DESTINACAO DE
RESIDUOS

O tratamento de residuos consiste em um conjunto de mecanismos, operagdes e uso de

tecnologias apropriadas, que se aplicam para residuos solidos, contemplando desde a sua
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producdo até o destino final, de forma que reduza o impacto sobre 0 meio ambiente e sobre a

salde humana. Os tratamentos podem ser divididos em trés grupos, sendo eles:

e Tratamento Mecanico;
e Tratamento Bioquimico;

e Tratamento Térmico.

O tratamento mecéanico € aquele baseado em processos fisicos, com funcdo de separar ou
alterar a dimensdo fisica dos residuos. As formas de tratamento sdo de acordo com a sua

finalidade, sendo, por exemplo, por:

e Reducdo da dimensdo das particulas;
e Aumento da dimensdo das particulas;
e Separacdo da fracao fisica;

e Separacdo pelo tipo de substancia;

e Mudancas dos estados fisicos;

e Separacdo de fases fisicas;

e Mistura de substancias por extruséo ou compactacgéo.

O tratamento bioquimico é aquele que acontece pela acdo de certos grupos de seres Vivos,
que, ao se alimentarem dos residuos, fazem a quebra das moléculas grandes e as
transformando em uma mistura de substancias e moléculas menores. Dependendo da
tecnologia e metodologia utilizada, o processo pode ser sé biolégico ou somente quimico —
neste ndo ha o envolvimento de seres vivos. Os processos que sdo mais conhecidos sdo a

biodigestdo e a compostagem.

O tratamento térmico € aquele em que os residuos recebem uma grande quantidade de
energia em forma de calor a uma temperatura minima que varia de acordo com a tecnologia
utilizada e durante uma certa quantidade de tempo, gerando como resultado a alteracdo nas
suas caracteristicas. Existem 5 (cinco) tipos principais de processos de tratamento térmico,
que variam dependendo da temperatura da operacdo e do meio onde ocorre 0 processo, sendo

eles:

e Secagem;

e Autoclavagem;
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e Pirodlise;
e Gaseificagéo;
e Incineracéo;

e Plasma.

Apdbs o processo de tratamento dos residuos, deve-se dar uma destinacdo para seus rejeitos.
Segundo a PNRS, a destinacdo de residuos consiste na reutilizagdo, compostagem,
reciclagem, recuperacgdo, aproveitamento energético e outras destinacdes que sdo admitidas
pelos Orgdos competentes, desde que respeitadas as normas operacionais especificas que
evitam danos ou riscos a salde e a seguranca publica, fazendo, assim, que se minimize 0s

impactos ambientais.

Ainda segundo a PNRS, a disposicdo final consiste em distribuir de forma ordenada os
rejeitos em aterros, desde que respeitadas as normas operacionais especificas que evitem
danos ou riscos a saude e a seguranca publica e minimizando os impactos ambientais.
Entende-se como rejeitos aqueles residuos sélidos que depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo, ndo apresentem outra possibilidade alem da

disposicao final.

6.2. CARACTERISTICAS DAS TECNOLOGIAS DE DESTINACAO E
TRATAMENTO DE RESIDUOS

6.2.1. Usina de triagem

Usinas de Triagem e Compostagem - UTCs séo locais onde os materiais reciclaveis existentes
em meio aos residuos sélidos urbanos sdo separados manualmente ou com o auxilio de
equipamentos mecanicos. Apesar desses lugares serem conhecidos como Usinas de
Reciclagem, ndo é realizado qualquer processo de reciclagem, e sim de separacéo e destinacdo
de materiais reciclaveis. Estas usinas podem estar agregadas a usinas de compostagem, onde a

parte orgénica dos residuos sélidos urbanos é processada.

Dentre os beneficios ambientais da implantacdo de usinas de triagem podemos destacar a
inexisténcia de chaminés ou poluigéo visual e ambiental visto que ndo ha incineragéo, e a nao

geracéo de chorume, cinzas ou outro material poluente.
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6.2.2. Unidade de reciclagem - Materiais de comercializacio

De acordo com o IBGE no relatdrio de IDS 2008, cerca de 91% do aluminio processado em
inddstrias vem da reciclagem. No Brasil, os altos indices de reciclagem estdo associados ao

valor das matérias primas na industria, a pobreza e ao desemprego.

A partir do potencial de utilizacdo e o custo do material, os recicladores entram em acéo,

comprando os residuos reciclaveis e os processando, gerando uma nova matéria prima.

Atualmente, cerca de 40% do residuo que chega as cooperativas ndo é aproveitado e um dos

motivos € o material ndo ter comprador pelo custo de reciclabilidade.
6.2.3. Unidade de reciclagem - Compostagem

A compostagem industrial € um processo biologico que degrada a matéria organica de
residuos organicos, que podem ser de origem vegetal ou animal, dando um fim atil e de
qualidade aos restos. O produto final é de grande qualidade e é indicado para ser usado como
adubo em solos agricolas, jardins e pequenas hortas. Esse tipo de cultura também contribui no
controle da erosdo e aumenta a capacidade de retencdo de agua no solo, além de ajudar a
diminuir o uso de fertilizantes. Nesse processo ndo ha a formacdo de gas metano, nocivo ao

meio ambiente.
6.2.4. Célula de indiferenciados - Aterramento
6.2.4.1. Aterro Sanitario

De acordo com a NBR 8.419/1982, se da o nome de aterro sanitario a técnica de disposicdo de
residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a saude publica e a sua segurancga,
minimizando 0s impactos ambientais, sendo que este método que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos sélidos & menor area possivel e reduzi-los ao menor
volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de

trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Os aterros séo construidos com o intuito de evitar a contaminagdo do solo, do ar e da agua.
Assim, os subprodutos dos materiais ali dispostos, como chorume e gases tdxicos, sdo retidos

e ndo entram em contato direto com a natureza.
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6.2.4.2. Aterro Industrial

Um aterro industrial é aquele local para a destinacdo final dos residuos produzidos por
indUstrias. Esses aterros necessitam de impermeabilizacdo nas trincheiras, tratamento de
afluentes e dos gases liberados pelos materiais descartados, sistema de drenagem das aguas
pluviais e barracbes para reciclagem, armazenamento e manutencdo. Os aterros industriais

podem ser classificados em classes de acordo com a periculosidade, sendo classes I, 11 ou I11.
6.2.5. Usina Térmica
6.2.5.1. Secagem

O tratamento por secagem consiste em fazer a retirada da umidade dos residuos através do uso

de correntes de ar, ocorrendo na presenca de ar atmosférico e temperatura ambiente.
6.2.5.2. Incineracao

A incineracdo € um processo que consiste na oxidacao a altas temperaturas, que tem como
resultado a transformacdo de materiais com reducdo de volume de residuos, destruicdo de
matéria organica, como 0s organismos patogénicos, resultando nas cinzas do processo. As
temperaturas variam entre 900 °C até 1.250 °C, sendo o tempo de incineracdo controlado. A

incineracdo redine cinco etapas:

e Preparacdo do residuo;

e Combustdo em altas temperaturas;

e Controle de poluentes que possam ir para a atmosfera;
e Controle de efluentes;

e Manuseio e encaminhamento das cinzas.
6.2.5.3. Autoclavagem

A autoclavagem, por sua vez, consiste na aplicacdo de vapor de agua sob pressdo com
temperaturas entre 100 °C e 150 °C em um tempo de exposi¢cdo suficiente para inativar

microrganismos presentes nos residuos, com a finalidade de esterilizacéo.
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6.2.5.4. Pirélise

O tratamento por pirolise consiste em uma decomposi¢do ou dissolucdo através de altas
temperaturas. 1sso proporciona o rompimento da estrutura molecular original do composto
pela acdo do calor em um ambiente que possui pouco ou nenhum oxigénio. O processo de
pirélise para os residuos é autossustentavel, pois produz mais energia do que consome. A

pirélise se divide em trés etapas, sendo elas:

e Zona de secagem: etapa em que ¢ alterada as propriedades moleculares da matéria através
de altas temperaturas;

e Zona de pirdlise: etapa onde ocorre a passagem do estado liquido ou sélido para o estado
de gés ou vapor através de reacdes quimicas como fusdo, volatilizacdo e oxidacéo;

e Zona de resfriamento: etapa em que é recolhido as cinzas residuais e também o0s

subprodutos.
6.2.5.5. Gaseificacao

O tratamento por gaseificagdo consiste em um processo que transforma residuos a base de
carbono, através de uma pequena quantidade de ar ou oxigénio, em um gas de sintese

combustivel com alto valor energético que podera ser utilizado para geracao de energia.
6.2.5.6. Plasma

O tratamento através da tecnologia de plasma consiste em aplicar tanta energia para 0s
residuos em um sistema fechado e isolado, que toda a matéria se transforma em plasma.
Como os residuos sdo heterogéneos, ou seja, composto por varios materiais, teremos entdo um

plasma formado por gés ionizado com varios tipos de elementos quimicos.
6.3. TRATAMENTO E DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
6.3.1. Premissas

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracdo deste Estudo de Viabilidade. A seguir,
sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servico de tratamento e

destinacdo de residuos sélidos obtidas a partir de analise de dados referentes ao municipio e
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adquiridas por meio de pesquisas e estudo de benchmarking de projetos relacionados ao

objeto de estudo.

6.3.1.1. Premissas Gerais

e Para o célculo do custo com manutenc¢do, adota-se o coeficiente de proporcionalidade médio

de manutencéo e a vida Util de cada equipamento ou veiculo, demonstrado na Tabela 17.

Tabela 17 — Informac6es técnicas de manutencdo e vida Util de equipamentos e veiculos

Equipamento/Veiculo Coeficiente de manutencao (%) Vida Util (Anos)
Balanca Rodoviéria 10,00 10
Veiculos Leves 60,00 5
Trator esteira 100,00 9
Pa carregadeira 100,00 5
Caminhé&o basculante 90,00 7
Retroescavadeira 70,00 5
Caminh&o — Pipa 90,00 7
Escavadeira hidraulica 100,00 5
Rogadeira 70,00 3
Soprador 70,00 5

Fonte: IPGC, 2024.

e Calcula-se o custo com manutengdo conforme equagéo abaixo.

Vn,veiculo * ke

Vu,veiculo * 12

Cy = (Equacéo 10)

Na qual:

Cwm, veiculo = Custo com manutencdo do veiculo e equipamento (R$/més);
V', veiculo = Valor do veiculo novo (R$);

k = Coeficiente de proporcionalidade para manutencéo (adimensional);
V., veiculo = Vida til do veiculo (anos).

e O gasto com filtros e 6leos lubrificantes pode ser considerado como sendo 10 % do valor

dispendido com combustivel conforme equacéo abaixo.
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Consg.o.Lveicuto = 0,1 % Combyeicyio (Equacdo 11)
Na qual:

CoNnsr o Lveicuto = Custo do consumo com filtros e Oleos lubrificantes para o veiculo
(R$/més);

Combyeicui, = CUSto do consumo de combustivel pelo veiculo por més (R$/més).

¢ No calculo de impostos foi utilizado o valor médio de 2,5 % do valor total do veiculo para
calculo do IPVA, visto que a defini¢do do valor depende da localidade e do tipo de veiculo.
Para os seguros, o valor médio utilizado foi definido em 2,5% do valor total do veiculo. A

equacao a seguir expressa 0 custo com seguros e impostos:

[(Vu,veiculo + 1) * n,veiculo] * (S + I) (Equagéo 12)
2 x Vu,veiculo * 12

CS.I,veiculo =

Na qual:

Cs.1, veiculo = CUSto com seguros e impostos do veiculo (R$/més);

Vu, veiculo = Vida Util do veiculo (anos)

V', veiculo = valor do veiculo novo (R$);

S = valor do seguro percentual ao valor total do veiculo ao ano (%);
| = valor do imposto percentual ao valor total do veiculo ao ano (%).

e A CONTRATADA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar 0s servigos
mecanizados.

e Mesmo depois de terem sido utilizados por toda a vida dtil, os veiculos e as maquinas
mantém o valor de revenda, principalmente se receberam as devidas manutengfes devidas.
Esse valor residual, segundo estimativas, é de cerca de 10% a 30% do valor de aquisicao.

No presente estudo foi adotado o valor de 20%.
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6.3.1.2. Premissas de dimensionamento aterro sanitario

e Para estimar a quantidade de RSU gerado que sera destinado para a nova area do aterro
sanitario, foi necessario primeiramente fazer a projecdo populacional para os anos da
concessdo calculando o crescimento populacional do Municipio de ltuiutaba. A quantidade
de residuos solidos destinada foi calculada seguindo a tendéncia populacional, juntamente
com a quantidade de residuos solidos destinados ao longo do tempo.

e A projecao populacional foi detalhada no topico 4 e a projecdo de producdo de residuos
solidos foi conduzida sem levar em conta potenciais iniciativas de coleta seletiva e
reciclagem de materiais passiveis de reaproveitamento. Além disso, ndo foram
considerados os efeitos da implementacdo de projetos de compostagem que estéo
programados para serem executados durante o periodo de concesséo.

e A quantidade de residuos sélidos domiciliares foi calculada a partir da projecéo
populacional total do municipio, baseada no método aritmético. Levando em consideracao
o0 valor médio de producdo de residuos de 23.055 (vinte e trés mil e cinquenta e cinco)
toneladas no ano de 2022 e a projecdo populacional calculada pelo IBGE de 102.217
(cento e dois mil duzentos e dezessete) habitantes, converte-se a tonelada por ano para

tonelada por habitante.ano, representada na equacéo a seguir:

RDO = tonelada / hab * ano (Equacéo 13)

Mgsu x
RSUper cap. = P(t) (Equacéo 14)
Na qual:

RSUper cap. = quantidade de residuos domiciliares e comerciais por habitante por ano
(ton/hab.ano);

mrsu = massa média de residuos domiciliares e comerciais produzida no ano de referéncia
(ton.);

P(t) = populacdo do Municipio no ano de referéncia (hab.ano).

e A guantidade de residuos a ser disposta no aterro sanitario durante os 30 (trinta) anos de

concessdo sera de 817.704,73 (oitocentos e dezessete mil setecentos e quatro inteiros e
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setenta e trés centésimos) toneladas, sem considerar o material de cobertura. Para o célculo
do volume de residuo que sera disposto, foi considerado 0,8 (oito décimos) ton./m3 de
compactacgdo na célula do aterro sanitario. A equagdo abaixo calcula o volume de residuos

para cada ano de projeto

v _ Rtotal,t .
Restt = (Equacéo 15)

Na qual:

VRest t = volume de residuos estimado para o ano t considerado (ms3/ano);
Riotal, t = geracao total de residuos no ano considerado (t/ano);

r = massa especifica do residuo compactado (t/m3).

e Ao volume de residuos, ainda foi acrescentado 20%, que corresponde ao material de
cobertura das células ao final de cada dia de trabalho, portanto, para calcular o volume
total, sendo a quantidade de residuos mais o0 material de cobertura, calculado na equacédo a
sequir.

Vtotal,t = Vr estt * F (Equac;éo 16)

Na qual:

Votar, t = VOlume total de residuos mais material de cobertura no ano t considerado (ms3/ano);
VRest,t = Volume de residuos estimado para o ano t considerado (m3/ano);

F = fator de incremento de volume pelo material de cobertura sendo de 1,20.

e Com essa premissa de tonelada por habitante a cada ano, é possivel calcular a projecédo de
residuos solidos destinados para o aterro sanitario em todos os 30 (trinta) anos da

concessdo representado na Tabela 18.
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Tabela 18 - Projecéo de residuos solidos para o aterro sanitario

Populagao RSU Vol. Terra  Volume Total

Ano (hab.) RSU (tfano) (mé3/ano) (m3/ano) (m3/ano)
Anol 2024 103.058 23.260,36 29.075,44 5.815,09 34.890,53
Ano2 2025 103.479 23.355,38 29.194,22 5.838,84 35.033,06
Ano3 2026 103.899 23.450,17 29.312,71 5.862,54 35.175,26
Ano4 2027 104.320 23.545,19 29.431,49 5.886,30 35.317,79
Ano5 2028 104.740 23.639,99 29.549,98 5.910,00 35.459,98
Ano6 2029 105.161 23.735,01 29.668,76 5.933,75 35.602,51
Ano7 2030 105.581 23.829,80 29.787,25 5.957,45 35.744,70
Ano8 2031 106.002 23.924,82 29.906,03 5.981,21 35.887,23
Ano9 2032 106.422 24.019,62 30.024,52 6.004,90 36.029,42
Ano10 2033 106.843 24.114,64 30.143,30 6.028,66 36.171,95
Anol1l 2034 107.263 24.209,43 30.261,79 6.052,36 36.314,15
Ano 12 2035 107.684 24.304,45 30.380,56 6.076,11 36.456,68
Ano 13 2036 108.104 24.399,25 30.499,06 6.099,81 36.598,87
Ano 14 2037 108.525 24.494,27 30.617,83 6.123,57 36.741,40
Ano 15 2038 108.945 24.589,06 30.736,33 6.147,27 36.883,59
Ano16 2039 109.366 24.684,08 30.855,10 6.171,02 37.026,12
Ano 17 2040 109.786 24.778,88 30.973,60 6.194,72 37.168,31
Ano 18 2041 110.207 24.873,90 31.092,37 6.218,47 37.310,85
Ano19 2042 110.627 24.968,69 31.210,86 6.242,17 37.453,04
Ano20 2043 111.048 25.063,71 31.329,64 6.265,93 37.595,57
Ano21 2044 111.468 25.158,51 31.448,13 6.289,63 37.737,76
Ano 22 2045 111.889 25.253,53 31.566,91 6.313,38 37.880,29
Ano 23 2046 112.309 25.348,32 31.685,40 6.337,08 38.022,48
Ano 24 2047 112.730 25.443,34 31.804,18 6.360,84 38.165,01
Ano25 2048 113.150 25.538,14 31.922,67 6.384,53 38.307,20
Ano 26 2049 113.571 25.633,16 32.041,45 6.408,29 38.449,74
Ano 27 2050 113.991 25.727,95 32.159,94 6.431,99 38.591,93
Ano28 2051 114.412 25.822,97 32.278,71 6.455,74 38.734,46
Ano29 2052 114.832 25.917,77 32.397,21 6.479,44 38.876,65
Ano30 2053 115.253 26.012,79 32.515,98 6.503,20 39.019,18

Fonte: IPGC, 2024.

e O aterro sanitéario atual de Ituiutaba possui uma célula com capacidade para utilizagdo de

cerca de 13.500 (oito mil) m? de residuos solidos. Além disso, o aterro sanitario possui 2

(dois) areas de ampliacéo apresentadas nas figuras abaixo, com cerca de 57.500 (cinquenta

e sete mil e quinhentos) m3 de volume disponivel. O somatoério dos volumes disponiveis

totaliza cerca de 71.000 (setenta e um mil) m3 de volume para destinacéo final de residuos
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solidos, 0 que possibilita a disposicdo de rejeitos pelo periodo de cerca de 2 (dois) anos, ja
que o volume acumulado de rejeitos mais material de cobertura para esse periodo sera de
cerca de 69.923,60 (sessenta e nove mil novecentos e vinte e trés inteiros e sessenta

centésimos) ms3.

Figura 1 — Areas de Ampliacdo do Aterro Sanitario atual

Areas disponiveis disposicao final

.

659670 659780 ~ 659890 ] 660000 660110

Proje¢io Universal de Mercator - UTM @

Legenda Datum: SIRGAS 2000 Zona 228
Fonte de Dados: TBGE 2021 IFGc

<)

jacs, 908, — 4
Ampliagdo Ampliagio . J Célula Atual Elaboragio: TPGC

Fonte: Green Ambiental, adaptado IPGC, 2024.

e Para 0 novo aterro sanitario do municipio de ltuiutaba, diante do que esta apresentado na
Tabela 18, serdo armazenados 692.481,41 (seiscentos e noventa e dois mil quatrocentos e
oitenta e um inteiros e quarenta e um centésimos) toneladas de residuos para os 28 (vinte e
oito) anos de operacdo, sendo que a capacidade da trincheira serd de 1.038.722,12 (um
milhdo e trinta e oito mil setecentos e vinte e dois inteiros e doze centésimos) m3 de
volume total, sendo considerado os residuos solidos e o material de cobertura.

e Para implantacdo de um complexo contendo o novo aterro sanitario, a usina de reciclagem
de residuos da construcédo civil e o patio de compostagem, foi analisado a necessidade de
uma area de cerca de 36 (trinta e seis) ha. A area para disposi¢cdo dos residuos solidos
urbanos foi estimada em 64.800 (sessenta e quatro mil e oitocentos mil) m2. Dessa forma,
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para otimizar a operacdo, foi indicado que a area adjacente ao aterro sanitario atual, uma
regido de matriz agricola, seria uma opcao viavel para essa implantacdo, permitindo até a
utilizacdo de algumas infraestruturas do aterro atual no novo aterro. Abaixo é apresentado

uma imagem da area indicada.

Figura 2 — Area indicada para implantac&o do novo aterro

Nova area para o aterro sanitario

Legenda
Usina RCC i

Lagoa Aerdbia

551

- SR

Lagoa Anaerdbia
Lagoa Facultativa izl
Patio de Compostagem
Célula de destinagao
Delimitagio Aterro Sanitariol 1
Célula de destinagdo de RSU A
Lagoa Aerdbia A

Lagoa Anaerobia A

Lagoa Facultativa A

----------- Patio de compostagem A
Usina de RCC A

Projecao Universal de Mercator - UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 2285
Fonte de Dados: IBGE 2021
Elaboracao: IPGC

659256 659639 659830 I I Gc

Fonte: IPGC, 2024.

e Os parametros utilizados para o dimensionamento do aterro sanitario estdo apresentados na
Tabela 19.

Tabela 19 - Pardmetros de calculos utilizados para dimensionamento das células de

aterramento
Parametros Medidas Unidade

Altura da banqueta (W) 6 m

Altura da massa de residuos
5 m

(H)

Largura de crista/diaria (L) 40 m
Largura de fundo (Y) 20 m
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Largura bermas (X) 10 m
Largura da via S m

Fonte: IPGC, 2024.

e Diante dos parametros apresentados na Tabela 19 foi calculado para o municipio de
Ituiutaba, uma nova area de aterro sanitario com vida til de 33 (trinta e trés) anos, sendo
que serdo 28 (vinte e oito) anos de operagdo na concessao e mais 5 (cinco) anos restantes
apos o fim da concessdo. Na Tabela 20 sdo apresentadas dimensdes das camadas do aterro

sanitario, sendo que a primeira camada sera escavada.

Tabela 20 - Dimens6es das Camadas do Aterro Sanitario

N° de Largura Comprimento Ar(_ea Largura Comprimento Area
Camadas Maior Maior (m) Maior Menor (m)  Menor (m) Menor
(m) (m?) (m)
Vala 160 405 64.800 140 385 53.900
1 160 405 64.800 140 385 53.900
2 150 385 57.750 130 365 47.450
3 120 355 42.600 100 335 33.500
4 90 325 29.250 70 305 21.350
5 60 295 17.700 40 275 11.000

Fonte: IPGC, 2024.

e A Tabela 21 apresenta os valores de volumes de cada camada do aterro sanitario utilizando
os valores apresentados na Tabela 20 e considerando que os residuos serdo acumulados e
compactados, formando uma elevacdo do formato de um tronco de pirdmide, para isso o
calculo de volume de cada célula presente no aterro sanitario é realizado por meio da

equacdo de volume de um tronco, apresentada a seguir:

V= g* (Ap +/Ap * Ay + Ap) (Equacdo 17)
Onde:

V = Volume da célula;

A,= Area da base menor;

A= Area da base maior;
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h = Altura da célula.

Tabela 21 - Volume das células do Aterro Sanitario

N° de Camadas Volume da Célula (m3) VVolume Restante (m?)
Trincheira 296.332,06 -939.620,87
1 296.332,06 -643.288,81
2 262.578,80 -380.710,01
3 189.794,96 -190.915,05
4 125.982,91 -64.932,13
5 71.089,16 6.157,02

Fonte: IPGC, 2024.

6.3.1.2.1. Premissas do sistema drenagem superficial

Para o calculo da intensidade de chuva foi considerada um periodo de retorno de 10 (dez)
anos, que representa o intervalo médio entre a ocorréncia de uma chuva com uma
determinada magnitude — intensidade e duragdo — e outra com magnitude igual ou maior. A
duracéo da precipitacdo adotado foi o valor de 60 (sessenta) minutos. Para os parametros
de ajuste da curva IDF foi utilizado o software Plavio 2.1 para 0 municipio de ltuiutaba

apresentados na tabela a seguir.

L k*=T? )
m =t + b)° (Equacéo 18)
Na qual:

Im = intensidade maxima média de precipitacdo (mm/h);

T = periodo de retorno (anos);

t = duracéo da precipitacdo (min);

K, a, b, ¢ = parAmetros de ajuste relativos a estacdo pluviométrica estudada.

Tabela 22 — Parametros de ajuste relativos da curva IDF para ltuiutaba

Parametros Valores
K 4.019,92
a 0,158
b 38,214
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c 0,952

Fonte: Plavio 2.1, 2023.

e Pela (Equacdo 18, a intensidade de chuva para o municipio de ltuiutaba foi de 73,40
(setenta e trés inteiros e quarenta centésimos) mm/h. O coeficiente de escoamento
superficial adotado foi de 0,22 (vinte e dois décimos).

e A vazdo do sistema de drenagem superficial projetada foi de 294,7 (duzentos e noventa
inteiros e sete décimos) L/s, conforme o Método Racional apresentado na equacao abaixo,
considerando como 0,07 (sete décimos) km? de area de drenagem

Q=10278+CxIxA (Equacdo 19)

Na qual:

Q = vazao de pico (m?¥/s);

C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
A = area total da bacia de drenagem (km?);

| ou Im = intensidade média de precipitagdo (mm/h).

e No dimensionamento das canaletas, aplica-se a equacdo da continuidade em que a
velocidade é dada a partir da formula de Manning. Adotando-se canaletas com dimensodes
de 40 (quarenta) cm por 40 (quarenta) cm e a declividade do canal de 0,05 (cinco
centésimos) m/m. O coeficiente de rugosidade das paredes adotado foi de 0,025 (vinte e
cinco milésimos). A equacdo a seguir apresenta o dimensionamento da velocidade do

escoamento:

V= % * Rh2/3 % [1/2 (Equacéo 20)
Na qual:

V = velocidade do escoamento (m/s);

n = coeficiente de rugosidade das paredes ou coeficiente de Manning (adimensional);

Rh = raio hidraulico (m);
55
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| = declividade do canal (m/m).

¢ Diante disso, a velocidade de escoamento calculada foi de 3,64 (trés inteiros e sessenta e
quatro centésimos) m/s. Foram adotados para dimensionamento da extensdo de canaletas o

valor de 6.807 (seis mil oitocentos e sete) m.
6.3.1.2.2. Premissas do sistema de drenagem de lixiviado

e Para calcular a vazéo de percolado que deve ser recolhida, aplica-se 0 Método do Balanco
Hidrico, que considera ndo s6 a precipitacdo das dguas meteoricas, como sua infiltracao,
escoamento e evapotranspiracdo. Também foram utilizadas as médias mensais de
precipitacdo e evaporacao real do municipio de ltuiutaba, disponibilizada pelo banco de
dados do INMET por meio do sistema de suporte a decisao na agropecudria (SISDAGRO).

e De posse do coeficiente de escoamento superficial onde foi calculado volume escoado:
ES=CxP (Equagdo 21)
Na qual:

ES = escoamento superficial (mm);

C’ = coeficiente de escoamento superficial, de deflavio ou runoff (adimensional);

P = precipitagdo (mm), valores médio mensais.

De posse da evaporacao real, calcula-se a percolacéo:

PER =P —ES —ER (Equacio 22)
Na qual:

PER = percolacdo (mm);

P = precipita¢do (mm), valores médio mensais;

ES = escoamento superficial (mm), valores médios mensais;

ER = evaporacéo real (mm).
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e Por fim, calcula-se a vazdo mensal de percolado do aterro sanitario conforme trazido a

sequir:

_ PER+A i
M = =35 000 (Equagdo 23)

Na qual:

QM = vazéo mensal (I/s)

PER = percolagdo (mm);

A = area de contribuicao do aterro (m2).

e Os calculos apresentados consideraram a precipitacdo média de cada més, assim como a
evapotranspiragcdo e os demais dados. A vazédo de projeto adotada foi a maior entre todos

0S meses.

Tabela 23 — Balanco Hidrico de ltuiutaba

Meses Precipitacao Escoarr!e_nto Evaporagéo Percolagdo .
(1991 - (mm) superficial real (mm) (mm) Vazéao (m3/dia)
2020) (mm)
Janeiro 187,60 41,272 66,98 79,35 173,51
Fevereiro 187,62 41,276 66,43 79,91 174,74
Marco 126,11 27,74 74,40 23,97 52,41
Abril 72,80 16,02 63,32 -6,54 -14,29
Maio 45,40 9,98 44,36 -8,95 -19,57
Junho 0,00 0,00 25,63 -25,63 -56,04
Julho 0,00 0,00 15,67 -15,67 -34,27
Agosto 0,00 0,00 4,17 -4,17 -9,12
Setembro 101,40 22,31 26,24 52,85 115,57
Outubro 112,06 24,65 100,87 -1,46 -29,44
Novembro 177,69 39,09 81,04 57,56 125,86
Dezembro 256,80 56,49 71,94 128,36 280,69

Fonte: INMET. Adaptado IPGC, 2024.

e A vazdo de lixiviado dimensionada para o municipio de ltuiutaba foi de 280,69 (duzentos e

oitenta inteiros e sessenta e nove centeésimos) mé/dia.
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6.3.1.2.3. Premissas do sistema de tratamento de percolado

e Para 0 municipio de ltuiutaba foi adotado para o tratamento do percolado do aterro
sanitario o sistema composto por lagoa anaerobia, seguida por uma lagoa aerdbia e
facultativa, ao final o liquido tratado seré recirculado de volta para o aterro sanitario. Com
0 balanco hidrico realizado no topico de premissas do sistema de drenagem de percolado a
vazdo de projeto sera de 280,69 (duzentos e oitenta inteiros e sessenta e nove centésimos)

m3/dia.

6.3.1.2.3.1. Lagoa anaerdbia

e Para o dimensionamento da lagoa anaerébia do municipio de ltuiutaba foi adotado o valor
de 728,29 (setecentos e vinte e oito inteiros e vinte e nove centésimos) de carga organica
para ser tratado atraveés da demanda bioquimica de oxigénio (S,), consumido durante 5
(cinco) dias em uma temperatura de 20 (vinte) °C. A temperatura media anual em Ituiutaba
é de 26,6 (vinte e seis inteiros e seis décimos) °C. A carga afluente para a lagoa anaerdbia
foi de 257,19 (duzentos e cinquenta e sete inteiros e dezenove centésimos) kg.DBO/dia

e A taxa de aplicagdo volumétrica (kg.DBO/md.dia) adotado para o volume da lagoa foi de
0,30 (trinta centésimos) kg.DBO/m3.dia. O volume da lagoa anaerdbia é de 922,69
(novecentos e vinte dois inteiros e sessenta e nove centésimos) m3, calculado pela equacao

a sequir.

L, (Equacéo 24)
Na qual:

V = volume da lagoa (md);

g = carga afluente (kg.DBO/dia);

Lv = taxa de aplicagdo volumétrica (kg.DBO/m3.dia).

e O tempo de detencdo hidraulico da lagoa anaerodbia € de 3,3 (trés inteiros e trés décimos)
dias, sendo que altura da lagoa sera de 4 (quatro) m. A area da lagoa anaerdbia
dimensionada foi de 230,67 (duzentos e trinta inteiros e sessenta e sete centésimos) mz,

calculada pela equacéo a seguir.
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4
A= (Equacdo 25)
Na qual:

A = area da lagoa anaerobia (m?);
V = volume da lagoa (m3);
H = altura de fundo (m).

e A demanda bioquimica remanescente apds passagem no tratamento pela lagoa anaerdbia

foi de 493 (quatrocentos e noventa e trés) mg/L, com uma eficiéncia de tratamento de 50%.

6.3.1.2.3.2. Lagoa aerdbia

e Como o posicionamento das lagoas anaerébia e aerébia estd em série, a demanda
bioquimica efluente de 493 (quatrocentos e noventa e trés) mg/L da lagoa anaerdbia € a
demanda bioquimica afluente (DBO) para a lagoa aerobia.

e Para o dimensionamento do volume requerido da lagoa aerdbia, foi adotado um tempo de
detencdo hidraulico de 8 (oito) dias, multiplicado com a vazdo de 280,69 (duzentos e
oitenta inteiros e sessenta e nove centésimos) m3/dia, obteve-se a necessidade de 2.246
(dois mil duzentos e quarenta e seis) m3 de volume para a lagoa aer6bia. Em seguida,

calcula-se a area a partir do volume e da altura de 4 (quatro) m para a lagoa aerdbia.

A= % (Equacéo 26)
Na qual:

A = érea requerida (m);

V = volume requerido (m3);

H = altura de fundo (m).
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e A érea dimensionada para a lagoa aerdbia calculada pela (Equacdo 26 foi de 561

(quinhentos e sessenta e um) m2,

e Logo apds o dimensionamento da lagoa aerdbia, foi calculado a quantidade de sélidos
suspensos Vvolateis, na qual foi adotado 8 (oito) dias para detencao hidraulica. O coeficiente
de decaimento bacteriano adotado foi de 0,06 (seis centésimos), o DBO soluvel foi de

94,64 (noventa e quatro inteiros e sessenta e quatro centésimos)

_ Y*(So—Ss)
V= Tirae, (Equacio 27)
Na qual:

Xv = s6lidos suspensos volateis (mg/L)

Y = coeficiente de producéo celular (mg.Xv/mg.DBOs);
So = DBO afluente (mg/L);

Ss = DBO soluvel (mg/L);

Kq = coeficiente de decaimento bacteriano (d1);

Onh = tempo de detengéo hidraulica (dias).

e A guantidade de solidos suspenso volateis foi de 215,38 (duzentos e quinze inteiros e trinta
e oito centésimos) mg/L. Em seguida, calcula-se a DBO efluente total, necessitando,
primeiramente, converter os solidos suspensos volateis em DBO particulada para que seu

valor seja adicionado ao valor da DBO soluvel.

Spart. = 0,35 * Xy (Equacéo 28)
Na qual:

Spart. = DBO efluente particulada (mg/L);

Xv = s6lidos suspensos volateis (mg/L).

Ser = Ss + Spart. (Equacéo 29)
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Na qual:

Se, 1 = DBO efluente total (mg/L);

Ss = DBO soltvel (mg/L);

Spart. = DBO efluente particulada (mg/L).

Em seguida, calcula-se a DBO removida pela lagoa aerobia:

Sremov. = S0 ~ SeT (Equacéo 30)

Na qual:

Sremov. = DBO removida pela lagoa aerdbia (mg/L);

So = DBO afluente (mg/L;

Se, 7 = DBO efluente total (mg/L).

A eficiéncia da lagoa aerdbia foi de 65,5%
A CONCESSIONARIA devera realizar estudos de incidéncia de ventos para a aeracio

natural lagoa, caso seja necessario, devera implementar mecanismos artificiais de aeracao.

6.3.1.2.3.3. Lagoa facultativa

Para um bom funcionamento da lagoa facultativa, sua profundidade adotada foi de 2 (dois)
m. Como o0 posicionamento das lagoas anaerdbia, aerdbia e facultativa estd em serie, a
demanda bioguimica efluente de 170 (cento e setenta) mg/L da lagoa aerdbia é a demanda
bioguimica afluente (DBO) para a lagoa aerébia, com isso a carga afluente de DBO da

lagoa facultativa é de 47,7 (quarenta e sete inteiros e sete décimos) kg/dia.

A érea requerida para a lagoa facultativa € de 0,28 (vinte e oito centésimos) ha, adotando
170 (cento e setenta) kg/ha.dia de taxa de aplicacdo superficial. A equacdo a seguir

apresenta os calculos utilizados para dimensionar a lagoa facultativa.

A=t )
Ls (Equacéo 31)
Na qual:
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A = area requerida (ha);
go = carga de DBO afluente (kgDBO/dia);
Ls = taxa de aplicacéo superficial (kgDBOs/ha.dia).

e O tempo de detencdo hidraulico da lagoa facultativa é de 20 (vinte) dias com um
coeficiente de remocédo de DBO de 0,35 (trinta e cinco centésimos) e demanda bioguimica
solivel de 14,75 (quatorze inteiros e setenta e cinco centésimos) mg/L calculada pela

equacéo abaixo.

So
T14+Kx6, (Equagdo 32)

Ss
Na qual:

K = coeficiente de remoc¢do de DBO em uma temperatura do liquido (d);
Ss = DBO soltvel (mg/L);

So = DBO afluente (mg/L);

On = tempo de deteng&o hidraulica (dias).

e O coeficiente de decaimento bacteriano adotado foi de 0,06 (seis centésimos), o DBO
solivel foi de 14,75 (quatorze inteiros e setenta e cinco centésimos) e coeficiente de

producéo celular de 0,8 (oito décimos) mg.Xv/mg.DBOs

_ Yx(So—Ss)

Xv 1+Kg+0, (Equagéo 33)
Na qual:

Xv = s6lidos suspensos volateis (mg/L)

Y = coeficiente de producao celular (mg.Xv/mg.DBOs);

So = DBO afluente (mg/L);

Ss = DBO soluvel (mg/L);
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Kq = coeficiente de decaimento bacteriano (d);
Onh = tempo de detencgdo hidraulica (dias).

e A guantidade de s6lidos suspenso volateis foi de 56,46 (cinquenta e seis inteiros e quarenta
e seis centésimos) mg/L. A demanda bioquimica efluente total foi de 34,51 (trinta e quatro

inteiros e cinquenta e um centésimos) mg/L, conforme a equacéo abaixo

Ser = S5+ Spart. (Equacéo 34)

Na qual:

Se, 7 = DBO efluente total (mg/L);

Ss = DBO soluvel (mg/L);

Spart. = DBO efluente particulada (mg/L).

e A lagoa facultativa removera 135,51 (cento e trinta e cinco inteiros e cinquenta e um

centésimos) mg/L de demanda bioquimica de oxigénio com uma eficiéncia de 79,70%.
6.3.1.2.4. Premissas do sistema de gé&s

e Os drenos serdo formados por tubos de concreto perfurados, com diametro de 300
(trezentos) mm, perfurados e revestidos por britas. Considerando que serdo 2 (dois)
espinhas de peixe para a célula do aterro sanitario, com cada dreno principal possuindo
uma extensao total de 400 (quatrocentos) m e espacamento entre drenos secundarios de 15
(quinze) m.

e A altura total dos drenos de gases sera de 25 (vinte e cinco) m, sendo 5 (cinco) m de altura
em 5 (cinco) camadas. A extensao total dimensionada do dreno perfurado foi de 3.900 (trés
mil novecentos) m, totalizando 156 (cento e cinquenta e seis) pontos.

e Foram dimensionados 1.102,14 (um mil cento e dois inteiros e quatorze décimos) m3 de
britas para o revestimento dos drenos, utilizando-se 0,3 (trés décimos) m de raio de brita e
25 (vinte e cinco) m de altura dos drenos. Para o célculo foi considerado a equagdo de

volume do cilindro para obter o volume total de britas, apresentado na formula a seguir:

Virita =T *712 % h (Equacéo 35)
63

Prefeitura Municipal de Ituiutaba

Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



N PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
3 A » ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

Onde:

Virita= VOlume de brita (m3);
7= NUmero de Pi;

r = Raio da brita;

h = altura do dreno.

e Para o cercamento e estabilidade das britas nos drenos deverd ser utilizado telas
galvanizadas - fio 14 (2,20mm) com malha 3" (7,6cm), para o dimensionamento levou em
consideracdo 0,6 (seis decimos) m de raio de dreno e 25 (vinte e cinco) m de altura dos
drenos sendo que para o calculo foi utilizada a area lateral do cilindro para obter a

quantidade de tela galvanizada, apresentada a seguir:

Atelg = 2*mxr(r+h) (Equacéo 36)

Onde:

Atero= Area de tela galvanizada (m?);
= NUmero de Pi;

r = Raio do dreno;

h = altura do dreno.

e Utilizando as premissas apresentadas anteriormente foram dimensionados que deverao ser
utilizados 14.702,7 (quatorze mil setecentos e dois inteiros e sete décimos) m? de tela

galvanizada.
6.3.1.2.5. Premissas do sistema de aproveitamento energético

e Para o célculo do sistema de aproveitamento energético no novo aterro sanitario de
Ituiutaba, foi utilizada uma metodologia desenvolvida pela Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos, justamente por ela ser recomendada para aterros sanitarios que ainda
irdo iniciar o seu funcionamento, chamada Método de Projeto.
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e Esse método é dividido em duas etapas, sendo uma relacionada a operacdo do aterro e
outros ap6s o encerramento das atividades, para que se determine a quantidade de metano
em metros cubicos gerados por ano. Abaixo é apresentada as equagdes utilizadas e tabelas

com os valores obtidos durante a vida util do aterro e ap6s 0 seu encerramento.

Qo =FXRXLOX (1—e k) (Equacéo 37)
Q. = F X R x L0 x (e7k¢ — g=kt) (Equagio 38)
Na qual:

Qo. = metano gerado durante vida Gtil (m3/ano);

Qe. = metano gerado ap6s o0 encerramento (ms3/ano);

F = fracdo de metano presente no biogas;

R = residuos que serdo depositados durante a vida util do aterro (kg RSU/ano);
L0 = potencial de geracdo de biogas (m3/kg RSU);

k = constante de decaimento;

¢ = tempo decorrido em anos desde que o aterro foi fechado;

t = tempo decorrido em anos desde que o aterro foi aberto.

e Sendo que para o valor de F (fracdo de metano presente no biogas) foi considerado de 0,65
(sessenta e cinco centésimos), porém a CONCESSIONARIA devera analisar ao certo esse
valor a partir do funcionamento do aterro, realizando anélises dos gases emitidos.

e O valor da constante de decaimento foi adotado como 0,09 (nove centésimos), ja que esse
valor € recomendado para regibes em que as precipitacbes anuais sdo maiores que 1.000
(um mil) mm e para residuos considerados de alta decomposi¢do, € no municipio de
Ituiutaba a precipitacdo média anual foi de 1.305 (um mil trezenos e cinco) mm.

e A quantidade de residuos depositados esta apresentada na Tabela 18. J& o potencial de
geracgdo de biogas dos residuos foi calculado a partir da seguinte equac&o.
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Lo = FCM X COD x CODf X F X 3 (Equacéo 39)
Na qual:

Lo = potencial de geracdo de metano (ton. CH4/ton. RSU);
FCM. = fator de correcdo do metano;

COD = carbono organico degradavel (ton. C/ton. RSU);
CODf = fragcdo de COD dissociada;

F = fracdo do metano presento no biogés;

(4/3) = fator de conversao do carbono em metano.

e Sendo que o FCM varia de acordo com a qualidade de compactacdo, dessa forma foi
adotado o valor de 1 (um), devido ao aterro possuir uma deposic¢ao controlada de residuos,
material de cobertura, compactacdo mecénica e nivelamento do terreno.

e A quantidade de carbono organico degradavel (COD), leva em conta a composi¢cdo
gravimétrica dos residuos solidos urbanos do municipio e a quantidade de carbono que esta

presente em cada componente, sendo esses valores apresentados na tabela abaixo.

Tabela 24 — Teor de carbono orgéanico degradavel em cada componente dos residuos

Componente Porcentagem de COD (em massa)
Papel e papelao 40
Residuos de parques e jardins 17
Restos de alimentos 15
Tecidos 40

Madeira (excluindo a fragdo de lignina por

. 30
ser decompor muito lentamente)
Fonte: Britto (2006).
Logo o COD é calculado utilizando a seguinte equacéo.
COD = (0,4 x A) + (0,17 x B) + (0,15 x C) + (0,4 x D) + (0,3 X E) (Equacéo 40)

Na qual:
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A = fracdo de papel e papeldo dos residuos;

B = fracdo de detritos de parques e jardins dos residuos;
C = fracdo de restos de alimentos dos residuos;

D = fracdo de tecidos dos residuos;

E = fracdo de madeira dos residuos.

e Considerando a gravimetria apresenta Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., foi u
tilizado apenas os valores referentes a papel e papeldo e os valores referentes a fracdo de
restos de alimentos, j& que a gravimetria apresenta apenas esses componentes com carbono
organico degradavel. Logo se obteve que o valor do COD é de 0,12 (doze centésimos)
toneladas de carbono por tonelada de residuo. Ja para o valor de CODf utiliza-se a seguinte

equacao.
CODf = (0,014 X T) + 0,28 (Equago 41)
Na qual:
CODf = fragdo de COD dissociada;
T = temperatura na zona anaerébia de um local de disposicéo de residuos sélidos.

e [oi considerada que a temperatura na zona anaerdbia de um local de disposi¢édo de residuos
solidos é constante, sendo cerca de 35 °C (BIRGEMER E CRUTZEN, 1987). Logo o valor
de encontrado para a fracdo de carbono organico degradavel dissociado foi de 0,77 (setenta
e sete centésimos).

e Com esses valores apresentados acima, € possivel entdo obter o valor referente ao potencial
de geracdo de metano dos residuos para o aterro de ltuiutaba, sendo ele 0,08 (oito
centésimos) ton. CH4/ton. RSU. Para que se tenha o valor em m?3 de biogas/ kg de residuo,
se dividiu o valor encontrado pelo peso especifico do metano de 0,74 (setenta e quatro
centésimos) kg/m3 e depois dividido pela fracdo de metano considerada nas estimativas,
que foi de 65%.

e Dessa forma o valor obtido foi de 0,17 (dezessete centésimos) m3 biogas/kg de residuos.

Com isso, e utilizando as equacdes acima e as projecdes populacional e de residuos,
67

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



&

A

=2

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

obtém-se a quantidade de metano gerado por ano. Foi considerado uma eficiéncia de coleta

de biogas de 80%. Na tabela abaixo sdo apresentados os valores de geracao.

Tabela 25 — Geragdo de metano aterro sanitario

Biogés
Ano de N RDO . M3 de coletado
Contrato Ano - Populacao (kg/ano) Média RDO Metano (eficiéncia
de 80%)
1 2024 103.058,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2025 103.479,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 2027 104.320,00 23.529.075,59 23.529.075,59 763.498,29  572.623,71
5 2028 104.740,00 23.623.805,38 23.576.440,49 916.988,17  733.590,54
6 2029 105.161,00 23.718.760,72 23.623.880,57 1.057.987,28 846.389,83
7 2030 105.581,00 23.813.490,51 23.671.283,05 1.187.542,52 950.034,02
8 2031 106.002,00 23.908.445,85 23.718.715,61 1.306.619,88 1.045.295,90
9 2032 106.422,00 24.003.175,64 23.766.125,62 1.416.098,51 1.132.878,81
10 2033 106.843,00 24.098.130,98 23.813.554,95 1.516.788,49 1.213.430,79
11 2034 107.263,00 24.192.860,77 23.860.968,18 1.609.427,40 1.287.541,92
12 2035 107.684,00 24.287.816,11 23.908.395,73 1.694.694,76 1.355.755,81
13 2036 108.104,00 24.382.545,90 23.955.810,75 1.773.209,26 1.418.567,41
14 2037 108.525,00 24.477.501,24 24.003.237,15 1.845.540,94 1.476.432,76
15 2038 108.945,00 24.572.231,03 24.050.653,31 1.912.208,71 1.529.766,97
16 2039 109.366,00 24.667.186,36 24.098.078,93 1.973.690,83 1.578.952,66
17 2040 109.786,00 24.761.916,15 24.145.495,87 2.030.422,43 1.624.337,95
18 2041 110.207,00 24.856.871,49 24.192.920,92 2.082.804,81 1.666.243,84
19 2042 110.627,00 24.951.601,28 24.240.338,44 2.131.202,84 1.704.962,27
20 2043 111.048,00 25.046.556,62 24.287.763,04 2.175.953,22 1.740.762,57
21 2044 111.468,00 25.141.286,41 24.335.181,00 2.217.361,90 1.773.889,52
22 2045 111.889,00 25.236.241,75 24.382.605,25 2.255.711,39 1.804.569,12
23 2046 112.309,00 25.330.971,54 24.430.023,57 2.291.258,23 1.833.006,58
24 2047 112.730,00 25.425.926,88 24.477.447,53 2.324.239,45 1.859.391,56
25 2048 113.150,00 25.520.656,67 24.524.866,13 2.354.870,13 1.883.896,10
26 2049 113.571,00 25.615.612,00 24.572.289,86 2.383.349,18 1.906.679,34
27 2050 113.991,00 25.710.341,79 24.619.708,69 2.409.856,89 1.927.885,51
28 2051 114.412,00 25.805.297,13 24.667.132,23 2.434.560,20 1.947.648,16
29 2052 114.832,00 25.900.026,92 24.714.551,26 2.457.610,22 1.966.088,18
30 2053 11525300 2599498226 2476197463 2479.147,06 1983317,65
31 2054 115.673,00 26.089.712,05 24.809.393,82 2.499.297,37 1.999.437,89
32 2055 116.094,00 26.184.667,39 24.856.817,05 2.518.178,73 2.014.542,99
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33 2056 116.514,00 26.279.397,18 24.904.236,39 2.535.897,29 2.028.717,83

34 2057 116.935,00 26.374.352,52 24.951.659,49 2.552.551,75 2.042.041,40

35 2058 117.355,00 26.469.082,31 24.999.078,95 2.568.231,04 2.054.584,84

36 2059 - 0,00 24.263.795,34 2.278.149,99 1.822.519,99
37 2060 - 0,00 23.525.551,42 2.018.723,73 1.614.978,98
38 2061 - 0,00 22.784.340,15 1.786.845,61 1.429.476,49
39 2062 - 0,00 22.040.168,57 1.579.715,87 1.263.772,70
40 2063 - 0,00 21.293.029,64 1.394.809,91 1.115.847,93
41 2064 - 0,00 20.542.930,40 1.229.853,72 983.882,97
42 2065 - 0,00 19.789.863,80 1.082.797,80 866.238,24
43 2066 - 0,00 19.033.836,91 951.797,15  761.437,72

Fonte: IPGC, 2024.

e Na tabela é sinalizado o primeiro ano de operacao do aterro sanitario para o ano de 2026,
sendo que o encerramento da concessdo esta previsto para 0 ano de 2053, sendo que esta
sendo projetado para que o aterro opere por mais 5 (cinco) anos apés o fim da concessao.

e Dessa forma, através da equacdo X, considerando uma eficiéncia elétrica de 28%, é
possivel estimar a vazdo de biogas necessaria para a alimentagdo do motor para gerar uma

poténcia de 150 (cento e cinquenta) kW.

_(@xPCIxn) )
=7 860 (Equacao 42)

Pot
Na qual:

Pot = poténcia gerada (kW);

Q = vazao de biogas (m3/h);

PCI = poder calorifero do biogas (4.613 kcal/m3);
N = eficiéncia elétrica do motor (0,28);

860 = conversdo de kcal para kW.

e O resultado estimado de vazdo para abastecer o motor com poténcia de 150 (cento e
cinquenta) KW é aproximadamente de 100 (cem) m3/h. Dessa forma, utilizando os valores

apresentados na Tabela 25, foi possivel prever o ano em que o aterro ird comegar a gerar
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vazdo suficiente para geracdo de energia e consequentemente a quantidade de motores

necessarios e a energia gerado por més e por ano.

Tabela 26 — Energia gerada no aterro sanitario

Ano Vazao de Quantidade de Energia por més Energia por ano
biogéas (m3/h) motores (MW/més) (MW!/ano)
2026 41,81 0,00 0,00 0,00
2027 69,56 0,00 0,00 0,00
2028 83,54 0,00 0,00 0,00
2029 96,38 0,00 0,00 0,00
2030 108,17 1,00 108,00 1.296,00
2031 119,02 1,00 108,00 1.296,00
2032 128,99 1,00 108,00 1.296,00
2033 138,16 1,00 108,00 1.296,00
2034 146,60 1,00 108,00 1.296,00
2035 154,36 1,00 108,00 1.296,00
2036 161,52 1,00 108,00 1.296,00
2037 168,10 1,00 108,00 1.296,00
2038 174,18 1,00 108,00 1.296,00
2039 179,78 1,00 108,00 1.296,00
2040 184,94 1,00 108,00 1.296,00
2041 189,72 1,00 108,00 1.296,00
2042 194,12 1,00 108,00 1.296,00
2043 198,20 1,00 108,00 1.296,00
2044 201,97 2,00 216,00 2.592,00
2045 205,47 2,00 216,00 2.592,00
2046 208,70 2,00 216,00 2.592,00
2047 211,71 2,00 216,00 2.592,00
2048 214,50 2,00 216,00 2.592,00
2049 217,09 2,00 216,00 2.592,00
2050 219,51 2,00 216,00 2.592,00
2051 221,76 2,00 216,00 2.592,00
2052 223,86 2,00 216,00 2.592,00
2053 225,82 2,00 216,00 2.592,00
2054 227,66 2,00 216,00 2.592,00
2055 229,38 2,00 216,00 2.592,00
2056 230,99 2,00 216,00 2.592,00
2057 232,51 2,00 216,00 2.592,00
2058 233,94 2,00 216,00 2.592,00
2059 207,52 2,00 216,00 2.592,00
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2060 184,24 1,00 108,00 1.296,00
2061 163,70 1,00 108,00 1.296,00
2062 145,57 1,00 108,00 1.296,00
2063 129,54 1,00 108,00 1.296,00
2064 115,36 1,00 108,00 1.296,00
2065 102,79 1,00 108,00 1.296,00
2066 91,65 0,00 0,00 0,00

Fonte: IPGC, 2024.

e Conclui-se que através do método utilizado que o municipio de ltuiutaba tera uma grande
geracgdo de biogas, chegando a gerar cerca de 2.500.000 (dois milhdes e quinhentos mil) m?3
de biogas anualmente.

e Esse potencial de geracdo podera ser elevado caso o municipio consiga viabilizar a coleta
separada dos residuos, de forma que aumente a propor¢do de matéria organica, papéis e
papeldes nos residuos, aumento assim a producdo de metano por tonelada de residuo.

6.3.1.2.6. Premissas do sistema de impermeabilizacio

e Para a protecdo da geomembrana devera ser realizado uma compactacdo do aterro com
espessura de 1 (um) m sendo que para area ocupada pelo material de cobertura, foi adotado
0 valor de 62.365 (sessenta e dois mil trezentos e sessenta e cinco) m2, que corresponde
area da trincheira. O dimensionamento foi realizado pela equacao abaixo e a quantidade de
material de cobertura foi de 62.365 (sessenta e dois mil trezentos e sessenta e cinco) ma.

Qmat.cob. = € * Acop (Equacao 43)

Na qual:

Qmat.cob. = quantidade de material de cobertura (md);

e = espessura de compactacdo (m);

Acob = area ocupada pelo material de cobertura (m?2).
6.3.1.2.7. Premissas cortina verde

e O perimetro para cordao verde dimensionado para o aterro sanitario foi de 2.000 (dois mil)

m, com uma distancia de 3 (trés) metros entre as mudas da mesma linha. As equacfes
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abaixo foram utilizadas para dimensionamento do nimero de mudas e area estimada do

cordao verde.

Per
Nmudas = E (Equagéo 44)
Acordio = Qlinhas * Per (Equacéo 45)

Na qual

Nmudas = NUMero de mudas necessarias em uma linha do cordao verde;

Per = perimetro do corddo verde (m);

dmudas = distancia entre as mudas da mesma linha (m);

Aest, cv = area estimada do cord&o verde (m?);

diinnas = distancia total entre todas as linhas da cortina ou corddo verde (m).

e Pela (Equacdo 44 o nimero de mudas calculada para o cinturdo verde é de 1.333 (um mil
trezentos e trinta trés) unidades.

6.3.2. Processo de trabalho

e A andlise da realizacdo dos servicos sera de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, e
caso seja identificado algum problema no processo ou irregularidade, sera solicitado uma
reunido com a equipe para alinhamento e definicdo das solucbes. A CONTRATANTE
podera realizar outras vistorias, quando considerar necessario e a seu exclusivo critério
para garantir todas as condi¢cBes indispensaveis a seguranca e operacionalidade
equipamentos.

e O servico de tratamento e destinacdo de residuos sélidos urbanos sera medido por equipe,
devendo a CONTRATADA emitir Laudo Técnico dos servicos realizados no periodo. Para
a afericio dos servicos, a FISCALIZACAO da CONTRATADA ira realizar o
acompanhamento in loco das equipes, dos horarios e do plano de trabalho.

e A CONTRATANTE, no término de cada més e através da equipe da FISCALIZACAO, ird
emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDICAO DOS SERVICOS no primeiro dia
do més subsequente para que a CONTRATADA realize a conferéncia e emissdo da Nota
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Fiscal para pagamento.
6.3.2.1. Sistema de drenagem de aguas subsuperficiais

Para as trincheiras a serem executadas com a finalidade de detectar e drenar eventuais
vazamentos que possam ocorrer no sistema de impermeabilizacdo do fundo do aterro, esta
prevista a implantacdo de um sistema de drenagem subsuperficial conhecido como dreno
testemunho.

Este sistema de drenagem serd formado por drenos principais compostos de um tubo
perfurado de PEAD corrugado de 170 (cento e setenta) mm, revestidos com rachdo ou
escoria selecionada e envelopado com manta geotéxtil (400 g/m?), e drenos secundarios
formados somente por rachdo ou escéria selecionada envelopados com manta geotéxtil
(400 g/m?), posicionados nas extremidades e no meio de cada trincheira.

6.3.2.2. Sistema de drenagem e remocao de percolados

Na base do aterro, nas trincheiras a serem executadas, sobre a camada de protecdo da
manta e entre as camadas de residuos, serdo implantados drenos de coleta de liquidos
percolados. Estes drenos garantirdo o escoamento dos percolados para fora da massa de
residuos evitando, assim, a poluicdo das aguas subterraneas e melhorando a estabilidade da
massa de residuos do aterro.

Os drenos de percolado da base do aterro serdo em forma de losango, sendo constituido por
rachdo envelopado com manta geotéxtil sobre uma tira de manta geotéxtil. Os drenos
denominados como principal terdo um tubo de PEAD corrugados perfurados com diametro
de no minimo 170 (cento e setenta) mm em seu interior.

O sistema de drenagem de liquidos percolados seréa interligado ao sistema de drenagem de
gases, permitindo assim um melhor escoamento dos liquidos e gases. O liquido resultante
desta drenagem serd encaminhado para o sistema de lagoas ja executadas. Na época em
que o balanco hidrico for negativo ou que o teor de umidade na compactacdo permitir, o
liquido percolado podera ser recirculado sobre o aterro.

O sistema de impermeabilizacdo de inferior ou fundo e taludes previsto para a &rea
envolvida no projeto do aterro, serd composto, da parte inferior para a superior, dos

seguintes elementos: geomembrana de PEAD 2 mm de espessura, geotéxtil (400 g/m?),
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protecdo da geomembrana, e uma camada de 0,50 (cinquenta centésimos) m de argila
compactada (k < 10® cm/s - Proctor normal de 95 %).

e A camada de argila tem por objetivo apresentar uma barreira bastante impermedvel
impedindo qualquer infiltracdo dos liquidos percolados para o meio ambiente. Essa
camada, composta de material natural que é a argila, serve de garantia em longo prazo,
pois a perenidade de suas caracteristicas de impermeabilidade ¢ melhor que a da
geomembrana. Além disso, essa camada de argila apresenta uma espessura consideravel de
0,50 (cinquenta centésimos) m que reduz as solicitagbes mecanicas na geomembrana
quando da implantacdo e da operacéo do aterro.

e O dreno destinado a coleta de liquidos percolados, formado por uma vala trapezoidal,
devera estar apoiado diretamente na manta dupla de PEAD que devera estar nivelada
conforme estabelecido no projeto. Devera ser realizada a limpeza da superficie de contato
entre a manta e o dreno imediatamente antes de sua implantacdo. Toda a superficie de
contato entre a manta e o dreno devera ser cuidadosamente inspecionada imediatamente
antes da implantagdo do sistema de drenagem, verificando se atende as condicBes do
projeto.

e O controle dos materiais de constru¢do da drenagem de percolados podera ser limitado a
inspecéo visual seguindo a seguinte recomendacao:

o O controle visual devera ser efetuado por pessoal orientado, de modo a garantir
gue somente seja utilizado o material especificado (rachdo — granulometria >
2”, tubo de PEAD e de concreto, concreto armado e alvenaria) e no caso da
ocorréncia de materiais diferentes daqueles especificados, estes deverdo ser
desprezados.

e Antes da implantacdo do dreno de liquidos percolados propriamente dito devera ser
implantada as caixas de passagens (alvenaria com base e tampa em concreto armado).

e O dreno de liquidos percolados propriamente dito sera constituido de um dreno horizontal
em forma trapezoidal (taludes de 1 (H):1 (V), 1,0 (um) m de largura na base de 1,0 (um) m
e profundidade variavel), revestido com geotéxtil (no minimo 300 g/m? — 16 kN/m),
preenchido com rachdo ou solo grosso e uma tubulagédo corrugada e perfurada, em PEAD,
com diametro de 0,17 (dezessete centésimos) m e deverdo ser implantados ap0s as caixas

de passagem.
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e A principal concepcédo construtiva dos drenos verticais é baseada na elevacéo da tubulagéo
conforme elevacdo da altura da massa de residuos. As pecas de concreto serdo apenas
sobrepostas com encaixe do tipo ponta-bolsa.

e Os tubos de concreto ja deverdo estar perfurados conforme o plano de furos especificado
para cada tubulacdo. Da mesma forma que o dreno for ganhando altura, a camada de brita
que o envolve devera ser executada. Para facilitar o posicionamento das britas e separa-las

do residuo, usa-se a tela de aco do tipo Telcon ou similar.
6.3.2.3. Sistema de drenagem de gas

e O sistema de drenagem de gases sera constituido de drenos verticais, com um afastamento
de 15 (quinze) metros entre eles, constituidos de um tubo de concreto perfurado (& 0,6 m),
envolto por rachdo contido por uma tela metélica.

e Como forma de evitar eventuais acidentes ocasionados por mudangas bruscas na direcdo
das chamas, deve-se realizar o isolamento, em um raio de 5 (cinco) m de distancia, dos
drenos localizados proximos a circulacéo de pessoas ou maquinas.

e As medidas de protecdo dos drenos sdo essenciais para o funcionamento a longo prazo,
sendo que a principal protecdo se constitui na camada de brita que envolve o dreno. Esta
camada deve ser dimensionada para ndo permitir o contato do residuo diretamente com o
dreno (diminuicdo da possibilidade de tamponamento dos orificios) e também para facilitar
0 escoamento vertical de percolado para o sistema de drenagem da base da célula.

e Para facilitar a execu¢do da mesma, deve-se usar uma tela de ago, tipo Telcon ou similar,
para confinamento da brita ndo permitindo, assim, perda de pedras para dentro da massa de
residuo. O espacamento entre fios da tela deve ser menor ou igual a 5 (cinco) cm
(transversal e longitudinal), sendo obrigatoriamente inferior ao didmetro médio do rachéo.

e O diametro externo do dreno vertical (diametro da camada de brita) utilizado neste projeto
foi aproximadamente 0,60 (sessenta centésimos) m.

e O aterro tera uma cobertura final constituida por duas camadas, uma de 40 (quarenta) cm
de argila compactada e outra com 10 (dez) cm de solo vegetal. Sobre o solo vegetal, sera
implantado um revestimento vegetal.

e Diariamente, durante a operacdo do aterro, serd aplicada uma cobertura intermediaria de
solo, com espessura da ordem de 0,20 (vinte centésimos) m. Esta podera ser removida no

momento da disposi¢do do nivel subsequente.
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6.3.2.4. Sistema de aproveitamento energético

O sistema padrdo de coleta de gas é formado pelos tubos condutores, pocos de coleta,
sistema de compressdo e sistema de purificacdo do biogas. Para a coleta do gas €
necessaria a utilizacdo de tubos verticais perfurados e também podem ser colocados tubos
de succdo horizontais no momento em que o residuo estad sendo depositado no aterro
sanitario, permitindo dessa forma a extracdo desde o inicio da producdo. Se for colocado
uma membrana impermeavel protetora no aterro é possivel o aumento do biogas coletado.
A coleta de gas inicia-se ap6s o inicio da operacdo de deposicédo de residuo. As pontas do
tubo sdo conectadas a uma tubulacéo lateral que transporta o gas até o coletor principal. O
sistema devera ser planejado de forma que o operador consiga fazer o monitoramento e o
ajuste do fluxo do gas. O biogas sera succionado do aterro sanitario por meio de pressdo
nos tubos de transmissdo. Devera ser executada uma conexdo entre o po¢co com bomba e o
sistema de utilizacéo.

O biogés quente produzido pelo aterro quando passar pela tubulagdo ird aos poucos
resfriando e formard assim um condensado. Esse condensado deve ser removido para
evitar que blogqueia o sistema de coleta e consequentemente prejudique o processo de
recuperacdo de energia. No sistema de coleta é realizado o controle do condensado,
utilizando-se conectores e tubos inclinados de forma a permitir que ocorra a drenagem em
tanques e apos a coleta o condensado seja removido.

Apos a realizacdo da coleta e anteriormente a utilizacdo do biogas no processo de geracdo
de energia, deverd o biogas ser tratado para a remoc¢édo de algum condensado que néo foi
coletado nas etapas anteriores, assim como qualquer impureza ou particulado em geral.
Serdo utilizados filtros para a realizagdo da remogdo dessas impurezas, visto que elas
poderdo prejudicar os componentes do motor e assim podera reduzir a eficiéncia do

sistema.
6.3.2.5. Sistema de drenagem de aguas pluviais

O projeto da drenagem pluvial prioriza a independéncia de cada sistema de drenagem, isto
é, trata-se de sistemas isolados de drenagem de aguas pluviais e sistema de drenagem de
liquidos percolados/gases. As aguas pluviais coletadas serdo encaminhadas para pontos

distintos, em talvegues préximos, de modo a ndo causarem impacto na operacao do aterro.
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A drenagem de &gua pluvial, isto é, a coleta e caminhamento das aguas provindas de
precipitacdo, consiste em coletar, nas bermas do aterro e por canaletas de concreto, a agua
da chuva. O desague destas canaletas ocorrera em caixas de passagem simplificadas
interligadas por tubos de concreto ligados as descidas d’agua. Estas descidas d’agua serdo
executadas em escadas tipo colchdo reno. O desague destas escadas hidraulicas sera
realizado nas caixas de passagem que se interligam aos dissipadores através de tubos.
Durante a operacgdo do aterro, serdo mantidos drenos provisorios de aguas pluviais, que sao
canais escavados no solo, que desviardo as aguas de chuva da area do aterro.

As meias-canas de concreto pré-moldadas destinadas a captar aguas pluviais devem ser
fabricadas obedecendo-se as especificacdes correspondentes da ABNT. As escavagdes
devem ser executadas de acordo com o alinhamento e as cotas constantes no projeto. O
aterro, para atingir a cota de assentamento, deve ser devidamente compactado em camadas.
As dimensdes das canaletas, secéo e declividade, bem como sua localizagdo, devem ser as
indicadas no projeto.

As pecas pré-moldadas podem ser do tipo macho e fémea ou ponta e bolsa, rejuntadas com
argamassa de cimento e areia traco 1:4, tomando-se o cuidado com o alinhamento, a
declividade e os ressaltos nas juntas, que podem se tornar pontos de acimulo de material,
prejudiciais ao escoamento das aguas. O assentamento de tubos deve obedecer

rigorosamente aos "greides” do projeto e estar de acordo com as dimens@es indicadas.

6.3.2.6. Vias de acessos e isolamento da area do aterro

Os acessos internos do aterro a serem acrescidos serdo de solo compactado, sendo as areas
mais movimentadas de piso intertravado. Deve-se haver uma camada de cascalho, brita 2
ou escoOria compactada de, no minimo, 0,30 m de espessura. A drenagem da via serad
formada por duas canaletas de concreto, tipo meia cana (& = 0,40 m).

Para garantir a manutencdo dos acessos, sera mantido um estoque de material (cascalho ou
brita 2) e meias canas de concreto. Quando necessario, sera deslocada uma motoniveladora
para o aterro visando melhorar as condi¢des dos acessos. Visando melhorar as condi¢bes
de movimentacdo dos equipamentos e veiculos e aumentar a seguranca do aterro, 0s
acessos externos e internos terdo um sistema de sinalizagdo viaria adequado. Este sistema

devera ser mantido em boas condicGes de uso durante toda a operacao do aterro.
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e No decorrer da operacdo do aterro, serdo abertos acessos provisérios para atender as
frentes de descarga de residuos. Com o objetivo de reduzir a dispersdo de odores pelo
vento e ruidos para as areas circunvizinhas ao aterro, bem como reduzir a degradacéo da
paisagem, sera mantida uma barreira vegetal (cinturdo verde) na area limitrofe da area do
empreendimento.

e Em periodos chuvosos, para a minimizacdo dos problemas de acesso dos caminhdes
coletores e dos demais veiculos até a frente operacional interna a unidade de aterragem,
recomenda-se que sejam tomadas as seguintes e principais precaucdes adicionais:

o) Execucgdo de um processo de compactacédo criterioso e de qualidade dos residuos
aterrados;

o Definicdo de faixas/vias de acesso a frente operacional e seu respectivo
revestimento em cascalho, RCC ou material similar;

o) Execucdo de micro barricadas de terra para a contencdo de dguas ou percolados de
escoamento superficial em relacdo as vias de acesso a frente operacional dentro da
unidade de aterragem;

o Implantacdo e manutencdo preventiva ou corretiva do sistema de drenagem
superficial previsto e necessario para a minimizagdo do escoamento superficial
das aguas pluviais para dentro das unidades de aterragem;

o Implantacdo e manutencdo preventiva ou corretiva do sistema de drenagem de

percolados do aterro.
6.3.2.7. Preparacdo do local para disposi¢ao

e Na preparacdo do local para disposicdo dos rejeitos, deverd ser realizada a limpeza da
superficie imediatamente antes da colocacdo da argila. Toda a superficie devera ser
cuidadosamente inspecionada imediatamente antes da colocacdo da argila, verificando se
atende as condicBes do projeto. A trincheira devera ser aberta em etapas, de acordo com a
necessidade de disposicdo do rejeito, de forma que a terra da prépria trincheira possa ser
utilizada como material de cobertura.

e O controle do material de construcdo devera ser efetuado por pessoal orientado, de modo a
garantir que somente seja utilizado o material especificado (argila) reconhecido pela cor e

textura caracteristicas, e ndao contaminado por restos vegetais. No caso da ocorréncia de
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materiais diferentes daqueles especificados, estes deverdo ser desprezados. O controle da
espessura da camada de solo seréa realizado topograficamente.

e Os lancamentos deverdo ser executados em camadas horizontais na praca liberada, apos
demarcacdo de espessuras em toda faixa lateral com cruzetas de 20 (vinte) em 20 (vinte)
m. O solo fino langado devera ser espalhado e nivelado convenientemente de maneira a
obter uma superficie plana e de espessura constante da camada a ser compactada. Durante
as operacdes de lancamento e espalhamento do material, devera ser mantido pessoal
necessario para remocao de raizes, detritos e outros materiais estranhos a solo fino.

e O material sera compactado por rolo compactador, sendo que a passada sera definida como
uma cobertura completa, abrangendo a totalidade da superficie e com uma superposi¢éo de
0,20 m entre faixas de compactacao adjacentes. Em locais estreitos onde ndo seja possivel
0 uso do rolo compactador, o material serd lancado em camadas com até 20 (vinte) cm de
espessura para compactacdo com equipamento de pneus ou para compactacdo manual. O
controle da compactacdo sera exercido por inspecdo visual e verificado, para efeito de
registro, por ensaios de controle tecnolégico. O controle visual serd efetuado por pessoal
treinado para esse fim.

e Deverdo ser observados 0s seguintes aspectos:

o  Tipo de material langado;

o  Origem do material;

o Homogeneidade do material,

0 Espessura da camada antes e apds a compactacao;

o Numero de passadas; e

o  Cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento compactador.

e Caso a inspecdo indique a ocorréncia de grau de compactacdo abaixo do esperado, serad
indicada a execucdo de duas ou mais passadas adicionais.

e Em relacdo a regularizacéo da area as recomendacdes sdo de:

o Realizar a limpeza da éarea do aterro, que consistirad na remocao de todo o material
que ndo seja solo;

o) Realizar a limpeza superficial, que compreende a remocé&o dos detritos de origem
vegetal, residuos solidos, entre outros, em toda a area do aterro;

o Possuir desenhos que indiquem as cotas e as declividades a serem obtidas quando

da realizacdo da implantacdo da base do aterro;
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o  As declividades transversais do fundo do aterro serdo sempre iguais ou superiores

al,5%;

o  Aescavacdo da vala que ira receber os drenos de percolados teré declividade igual
ou superior a 1,5 %;

o O controle da execucdo do servico serd realizado através de levantamentos
topograficos;

o Inspecionar visualmente a superficie da area do futuro aterro, que devera estar
nivelada conforme previsto no projeto, isenta de qualquer tipo de material
contundente, depressdes e mudancas abruptas de inclinacdo do terreno.

Em relacdo a impermeabilizacdo com geomembrana, sdo apresentados os procedimentos a
serem adotados quando da estocagem, movimentacdo e colocacdo da manta de PEAD de
2,0 mm de espessura. Estes procedimentos seguem as recomendacdes da Associacao
Brasileira de Geossintéticos — IGSBRASIL (IGSBR IGMT 01- |Instalacdo de
Geomembranas Termoplasticas — Recomendagdes para Projetos).

Recebimento: cada lote de bobinas ou painéis recebido na obra devera estar identificado
de acordo com a norma ABNT NBR 12.592:2003;

Certificados de qualidade: cada lote de bobinas ou painéis recebidos na obra devera estar
acompanhado do certificado de qualidade de fabricagdo da geomembrana fornecido pelo
fabricante;

Descarregamento das bobinas: o descarregamento na obra deverd ser feito por
empilhadeiras ou equipamento equivalente, como caminhdes Munck, tratores com pa, etc.,
0S quais permitam 0 seu icamento e a movimentacdo segura. O icamento deverd ser
efetuado utilizando-se cintas de poliéster, icando-os através de, no minimo, dois pontos de
sustentacdo para evitar deformacdes;

Inspecdo visual externa das bobinas: devera ser inspecionado visualmente a parte externa
do material recebido na obra. O exterior devera estar livre de perfuracdes, bolhas, cortes
ou rachaduras;

Superficie de armazenamento: as bobinas deverdo ser colocadas sobre tablados de madeira
ou sobre um colchdo de areia, para evitar o contato direto com o solo, sendo que a
superficie devera ser plana, lisa e livre de pedras e materiais pontiagudos que possam
danificar a geomembrana. Dever-se-4 evitar 0 armazenamento proximo a agentes

quimicos e fontes de calor;
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Empilhamento: deverdo ser seguidas as recomendacdes do fabricante que acompanham o
produto, conforme indica a NBR 12.592:2003. Na falta destas recomendacOes, é
aconselhavel o empilhamento em no maximo trés niveis de bobinas;
Encunhamento: o deslocamento das bobinas armazenadas em pilhas devera ser restringido
pelo uso de cunhas dispostas em cada um dos rolos inferiores antes da colocacdo do
segundo nivel, sendo que a cunha devera ser lisa e de dimenses tais que ndo danifique a
geomembrana;
Posicionamento: as bobinas e painéis deverdo ser armazenados considerando-se a ordem
de retirada, conforme a modulagéo prevista e o processo de abertura das mesmas;
Deslocamento e manuseio: o deslocamento das bobinas na obra, assim como 0 seu
manuseio deverdo seguir as recomendac0es citadas no item descarregamento.
A preparacgdo da superficie de apoio devera ser executada previamente de acordo com as
especificacbes do projeto, com a superficie de apoio (fundo e taludes) devendo estar
nivelada, compactada e isenta de qualquer tipo de material contundente, depressdes e
mudangcas abruptas de inclinag&o do terreno ndo previstas no projeto. Deve-se promover a
limpeza da superficie imediatamente antes da colocacdo da geomembrana.
A colocacdo da geomembrana devera ser realizada imediatamente apds os servicos de
preparacdo da superficie de apoio para evitar a deterioracdo do terreno produzida por
chuva, vento, perda de umidade do solo e transito local. Toda a superficie devera ser
cuidadosamente inspecionada imediatamente antes da colocacdo da geomembrana,
verificando se atende as condic¢des do projeto.
As canaletas de ancoragem deverao ser executadas previamente, porém, com um minimo
de defasagem da colocacdo da geomembrana, para evitar a diminuicdo da sua secdo por
desbarrancamento dos lados pelo efeito da chuva. As canaletas deverdo ser escavadas nas
dimensoes indicadas no projeto, sendo recomendados 0s seguintes valores minimos:

o Distancia da borda do talude de 60 (sessenta) cm;

o Largura de 30 (trinta) cm; e

o Profundidade de 50 (cinquenta) cm.
As interferéncias com tubos, caixas de entrada/saida e com outras superficies deverdo ser
tratadas como sugerem 0s esquemas apresentados no projeto, ou de forma similar, desde

que seja garantida uma perfeita vedacdo. Na instalacao:

81

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



O

N PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
‘3 & » ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

Devera ocorrer imediatamente antes do inicio da instalacdo da geomembrana,
quando deverdo ser verificadas as condi¢des da superficie de apoio e das canaletas
de ancoragem;

Devera ser registrado, em forma de relatério de toda a sequéncia executivas, 0
numero, a localizacdo e a data de colocagao de cada painel e o “as built” diario de
toda a geomembrana instalada;

A abertura da bobina deverd ser iniciada a partir da crista dos taludes e feita
mecanicamente, de preferéncia,;

A geomembrana devera ser aplicada no sentido da maxima inclinacao do talude;
A geomembrana devera ser posicionada de forma a ter o minimo possivel de
rugas ou ondas;

Deverdo ser previstas ancoragens temporarias, tipo sacos de areia ou pneus, que
ndo causem danos a geomembrana, para evitar o levantamento dos painéis pelo
efeito do vento;

Caso seja inevitavel o transito de veiculos sobre a geomembrana instalada, devera
ser prevista uma protecdo, que pode ser feita por exemplo, com um geotéxtil
espesso, ou ser executada atraves de uma via de circulacdo, de tal forma que o

equipamento avance sobre a camada ja colocada.

Em relacdo as emendas, estas deverdo ser sempre executadas da seguinte forma:

(@]

o

As emendas deverdo sempre ser executadas no sentido da méaxima inclinacdo do
talude;

Nos cantos e intersecdes, 0 niumero de soldas devera ser minimizado;

N&o deverdo ser realizadas emendas horizontais nos finais e no inicio de painéis
ao longo do talude, na parte superior do talude e a uma distancia menor que 1,50
(um inteiro e cinquenta décimos) m do pé do talude, no fundo;

Os transpasses entre painéis a serem emendados deverdo ser de aproximadamente
10 (dez) cm para soldas por termofuséo;

Antes do inicio da solda os transpasses deverao estar limpos e isentos de umidade;

Teste de avaliacdo das soldas:

(@]

As maquinas de solda por termofusdo e seus operadores deverdo ser testados
imediatamente antes do inicio de cada jornada de trabalho (pela manhé e a tarde) e

sempre que houver quaisquer mudancas nas condi¢des do servigco (por exemplo,
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qguando a maquina é desligada e esfria completamente), através de testes que
avaliem as soldas executadas em tiras da geomembrana nas mesmas condicdes das
soldas dos painéis;

Os testes das soldas serdo feitos em tiras de aproximadamente 1,0 (um) m de
comprimento por 0,30 m de largura, com a solda centrada ao longo do
comprimento;

Da tira soldada para teste, deverdo ser cortados dois corpos de prova para serem
ensaiados no tensidbmetro de obra para a verificacdo das suas resisténcias ao
cisalhamento e ao descolamento. Esses corpos de prova deverao ter uma ruptura
tipo FTB. Caso haja ruptura da solda, todo o teste devera ser refeito e a maquina
de solda com o respectivo operador ndo deverdo ser aceitos até que as deficiéncias
sejam corrigidas e duas soldas teste sejam executadas com sucesso;

Quando durante a soldagem por termofusdo o transpasse apresentar rugas ou
ondas, estas deverdo ser cortadas de modo a tornar plana a area para passagem da
maquina. Caso as areas cortadas fiquem com transpasses inadequados, estes
deverdo receber “manchdes” com formato oval ou redondo da mesma
geomembrana aplicada, soldados a ela por extrusdo ou solda quimica, com
tamanho de no minimo 15 (quinze) cm além da area cortada;

Todo cruzamento de solda por termofusdo devera ter uma solda por extrusao para
a garantia da estanqueidade naquele ponto nas geomembranas de PEAD. O
transpasse superior da geomembrana devera ser cortado na area que recebera a

solda por extrusdo e a nova solda devera ser paralela a anterior.

Em relagéo a verificacdo da estanqueidade global das obras, deverdo ser observadas as

seguintes orientacoes:

o

Todas as soldas deverdo ter a estanqueidade verificada ao longo do seu
comprimento, atraves de ensaios ndo destrutivos. Esses ensaios devem ser
realizados simultaneamente com os servigos de solda;

Devera ser executado no espacgo livre entre as duas linhas de solda por cunha
quente ou ar quente, através de um equipamento capaz de suprir e sustentar uma
pressdo de 70 (setenta) a 205 (duzentos e cinco) kPa, a qual depende da espessura

e da rigidez da geomembrana.

Realiza-se 0 ensaio da seguinte forma:
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Sela-se os dois extremos da linha de solda;

Depois coloca-se, em um dos extremos do canal, um dispositivo no qual, com
uma agulha conectada a uma valvula com man6metro, injeta-se ar até alcancar
uma pressdo entre 70 (setenta) e 205 (duzentos e cinco) kPa, de acordo com a
espessura e a rigidez da geomembrana;

Apos isso, espera-se dois minutos, aproximadamente, para que haja estabilizacéo
do sistema, entdo faz-se a leitura do manémetro.

Por fim, aguarda-se por um periodo de cinco minutos, e faz-se uma segunda
leitura do mandmetro. A maxima queda de pressdo, que também € relacionada a
espessura € a rigidez da geomembrana, devera ser de 14 (quatorze) a 35 (trinta e

cinco) kPa. Caso a perda seja superior, a solda tera que ser reparada.

O instalador devera comprovar a qualidade dos servicos de instalagdo da geomembrana

através da apresentacdo de planilhas do registro dos trabalhos de instalagdo para obras e

dos relatdrios dos ensaios ndo destrutivos e destrutivos realizados durante 0s servicos.

A fiscalizacdo devera verificar todas as etapas da instalacdo, ao mesmo tempo em que sao

realizadas, checando se satisfazem as especificacdes de projeto e as normas pertinentes.

Sugere--se que a fiscalizacdo verifique, no minimo, os seguintes itens:

o

o

Condicdes da superficie de apoio;

Colocacao e modulacdo dos painéis;

Ancoragem temporaria;

Ancoragem definitiva;

Equipamentos necessarios para soldas;

Equipamentos de ensaios de controle de qualidade;

Soldas;

Reparos (por danos diversos, por eliminacdo de rugas, por parada de maquina,
etc.);

Acabamentos em interferéncias (tubos, paredes, etc.);

Cruzamento de soldas;

Elaboragdo do “as built” (esquema da modulagio, interferéncias e reparos);
Preenchimento das planilhas;

Preenchimento do diério de obra;

Relatdrio de entrega para obra.
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e Este relatorio devera conter, no minimo, os seguintes itens:

o

“As built” da area impermeabilizada, contendo, além da modulacéo, a localizacéo
de todas as interferéncias e reparos;

Planilhas da modulacéo;

Planilhas do controle das soldas;

Planilhas de todos os ensaios ndo destrutivos e destrutivos do controle de

qualidade.

e Em relacéo a protecdo superior da geomembrana com a implantacdo da manta geotéxtil,

devera ser observada as seguintes orientacées:

o

Devera ser realizada a limpeza da superficie imediatamente antes da colocacéo
manta;

Toda a superficie devera ser cuidadosamente inspecionada imediatamente antes da
colocacdo da manta, verificando se atende as condi¢Ges do projeto;

O controle do material de construcdo da camada superior de protecdo da
geomembrana (manta de PEAD) podera ser limitado a inspecéo visual seguindo o
seguinte critério: o controle visual devera ser efetuado por pessoal orientado, de
modo a garantir que somente seja utilizado o material especificado reconhecido
pela cor e textura caracteristicas e no caso da ocorréncia de materiais diferentes

daqueles especificados, estes deverdo ser desprezados.

e Em relacdo a protecdo superior da geomembrana com a implantacdo de argila

compactada, devera ser observada as seguintes orientacoes:

©)

Devera ser realizada a limpeza da superficie imediatamente antes da colocacédo da
argila;

Toda a superficie devera ser cuidadosamente inspecionada imediatamente antes da
colocacdo da argila, verificando se atende as condi¢des do projeto;

O controle do material de construcdo da camada superior de protecdo da
geomembrana (argila) podera ser limitado a inspecdo visual seguindo 0s seguintes
critérios: o controle visual devera ser efetuado por pessoal orientado, de modo a
garantir que somente seja utilizado o material especificado (argila) reconhecido
pela cor e textura caracteristicas, e ndo contaminados por restos vegetais, no caso

da ocorréncia de materiais diferentes daqueles especificados, esses deverdo ser
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desprezados e o controle da espessura da camada de solo sera realizado
topograficamente;

Os lancamentos dever&o ser executados em camadas horizontais na praga liberada,
apos demarcacdo de espessuras em toda faixa lateral com cruzetas de 20 (vinte)
em 20 (vinte) m;

A argila langada dever ser espalhada e nivelada convenientemente de maneira a
obter uma superficie plana e de espessura constante da camada a ser compactada;
Durante as operacdes de lancamento e espalhamento do material, devera ser
mantido pessoal necessario para remocdo de raizes, detritos e outros materiais
estranhos ao solo fino;

O material serd compactado por rolo compactador;

A passada sera definida como uma cobertura completa, abrangendo a totalidade
da superficie e com uma superposicdo de 0,20 (vinte centésimos) m entre faixas
de compactacao adjacentes;

Em locais estreitos onde ndo seja possivel o uso do rolo compactador, o material
sera lancado em camadas com até 20 (vinte) cm de espessura para compactacao
com equipamento de pneus ou para compactacdo manual;

O controle da compactagdo (k < 10-6 cm/s - Proctor normal de 95 %) sera
exercido por inspecdo visual e verificado, para efeito de registro, por ensaios de

controle tecnoldgico.

e Deverdo ser observados 0s seguintes aspectos:

o

©)

Tipo de material langado;

Origem do material;

Homogeneidade do material lan¢ado;

Espessura da camada antes e apds a compactagao;

Numero de passadas e cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento

compactador.

e (Caso a inspecdo indique a ocorréncia de grau de compactacao abaixo do esperado, serd

indicada a execucdo de duas ou mais passadas adicionais.

e Em relacdo a cobertura vegetal que devera ser utilizada no aterro sanitério, verifica-se as

seguintes recomendacdes:
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o Na cobertura vegetal do aterro, devera ser utilizada a grama batatais (Paspalum

notatum) ou grama Sdo Carlos (Axonopus sp), espécies rasteiras que além de
serem extremamente resistentes as secas, pragas e doencgas, mostram-se eficientes
em evitar o crescimento natural de espécies arbustivas, possuidoras de raizes que
atingem profundidade superior a 0,5 (cinco décimos) m;

Visando o desenvolvimento adequado das gramineas, sera necessario adicionar ao
solo vegetal macronutrientes através de adubo quimico tipo NPK, de formula 15-
10-5 + 5 % de enxofre;

Para melhorar a capacidade de absorcdo dos nutrientes pelo solo, prevé-se
promover a correcdo do pH, que devera estar proximo da neutralidade, ou seja,
entre 5,5 (cinco inteiros e cinco centésimos) e 7,5 (sete inteiros e cinco décimos),
sendo o ideal entre 6,8 (seis inteiros e oito décimos) e 7,0 (sete);

Apbs desenvolver uma anélise no solo vegetal, havendo necessidade de elevar o
pH, deveré ser aplicado calcario dolomitico. A quantidade adequada de calcério a
ser aplicado no solo seré definida através da analise laboratorial. Em geral, cada
150 (cento e cinquenta) gramas de calcario dolomitico, incorporado a 1 (um) m?2
solo, eleva o nivel de pH em 1 ponto. Geralmente, a taxa de aplicacdo de calcario
no solo é de 1,5 (um inteiro e cinco décimos) a 2,0 (dois) t/ha;

Para melhorar o condicionamento do solo, prevé-se a aplicacdo de composto
organico estabilizado (esterco de bovinos ou de galinha, dentre outros);

Apdbs 4 (quatro) a 5 (cinco) meses do plantio da grama, serd efetuada uma
adubacdo de cobertura com aproximadamente 500 (quinhentos) kg/ha na formula
10-15-5 (NPK). Na ocasido dessa adubacdo, o solo devera estar livre de umidade.

e O plantio sera efetuado através de mudas (propagacéo vegetativa) da seguinte forma:

o

Apos a incorporagdo do adubo quimico e calcario dolomitico ao solo, se procedera
a abertura de linhas de sulco com dimensbes de 10 (dez) por 10 (dez) cm,
perpendiculares a declividade do terreno, com distancia de 3 (trés) m entre linhas.
O composto organico sera colocado dentro dos sulcos;
As mudas terdo aproximadamente 0,10 (dez centésimos) m de comprimento,
devidamente enraizadas, as quais serdo plantadas ao longo dos sulcos, com
espacamento, entre mudas, de 0,15 m. Serdo evitados 0s meses secos para 0
plantio das mudas, logo, sera dada preferéncia para os meses onde costuma chover
com regularidade;
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o  Até o efetivo pegamento das mudas, a irrigacdo sera frequente. Serdo evitados

jatos fortes de agua, que provocam a formacdo de sulcos e o arrancamento de
mudas. A irrigacdo serd realizada na forma de chuvisco leve e realizada nos
periodos mais frescos do dia;

No plantio dos taludes, serdo utilizadas placas de grama. As placas terdo formato
retangular, com aproximadamente 0,40 (quarenta centésimos) m x 0,20 (vinte
centésimos) m e 0,06 (seis centésimos) m de espessura, ndo devendo apresentar
sementes ou material vegetativo de ervas daninhas;

As placas serdo colocadas sobre a superficie dos taludes, justapostas e alternando
as emendas. Os espacos vazios entre as placas serdo preenchidos com terra. O
plantio sera feito no periodo de chuvas em que ndo haja necessidade de irrigacéo.
No entanto, na falta de chuvas, o procedimento de irrigacdo sera 0 mesmo descrito

anteriormente.

6.3.2.8. Controle de acesso ao aterro sanitario

Desde o inicio da operacdo do aterro sanitario, devem ser feitos os seguintes controles

guanto ao acesso de pessoas, veiculos e residuos:

o

A entrada de pessoas, veiculos e residuos deve ser controlada e monitorada em
sua totalidade junto a guarita;

O recebimento de residuos para tratamento e disposi¢cdo no empreendimento deve
ser controlado diariamente, veiculo por veiculo, junto a guarita e também no ato
da descarga na frente de aterragem da nova unidade de aterragem (aterro
sanitario);

Mensalmente, devera ocorrer uma vistoria completa nas cercas de divisa do

empreendimento para eliminagédo ou manutencgéo de furos ou aberturas.

Todas as empresas ou pessoas fisicas que encaminharem residuos para 0 empreendimento

terdo que fazer cadastros prévios junto a Secretaria de Meio Ambiente e apresentar

Manifestos de Transporte de Residuos - MTRs para todas as cargas. Neste sentido,

deverdo obedecer as seguintes regras:

o

Somente poderdo entrar no empreendimento veiculos, pessoas e residuos

devidamente autorizados por escrito pela Secretaria de Meio Ambiente;
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Durante o cadastro dos geradores e transportadores de residuos, deverdo ser
exigidos os dados cadastrais das empresas ou pessoas fisicas, declaracdo de
estimativa de quantidade e de caracterizagao dos residuos que serdo encaminhados
ao empreendimento;

Cadastradas e autorizadas pela Prefeitura de Iltuiutaba, as empresas
transportadoras devem apresentar na portaria do empreendimento os MTRS nos
quais devem constar os dados das empresas geradoras e transportadoras, dados
cadastrais e telefones de contato dos responsaveis técnicos pelas empresas ou
pelas informacBes e suas assinaturas, caracterizacOes (tipo e quantidades
estimadas) e local de origem dos residuos;

Somente podem entrar no empreendimento o motorista e 01 auxiliar, no maximo,
devendo os demais passageiros aguardarem o retorno do veiculo na entrada do
empreendimento. De toda forma, somente podem acessar a area operacional
pessoas vestidas adequadamente e, no minimo, portando botas, camisa e calca
apropriadas. Deve ser terminantemente proibida a entrada de pessoas calgadas
com ténis, chinelos, sandalias, shorts, bermudas, camisetas e similares;

Além do motorista, também sera anotado e conferido o nome e documento de

identidade do seu auxiliar que entrar no empreendimento.

Vale ressaltar que 0 acesso de pessoas estranhas a operacdo do empreendimento somente é

permitido para realizacdo dos procedimentos de descarga dos residuos ou para realizagdo

de monitoramentos ou procedimentos operacionais diversos. Por outro lado, é estritamente

proibida a circulagdo de pessoas dentro do aterro sanitario sem o acompanhamento de um

dos seus representantes. Como regra geral, a fiscalizacdo dos veiculos transportadores de

residuos para destinagdo no aterro sanitario é prevista para ocorrer em 03 (trés) momentos

distintos e complementares, a saber:

©)

Na entrada do empreendimento, junto a portaria e a balanca rodoviaria (logo que
entrar em operagao);

Na chegada a frente de aterragem;

Na saida do empreendimento, junto a portaria e a balanga rodoviaria (logo que

sair da operacao).

Na entrada do empreendimento, o operador da portaria realiza a verificacdo das

documentacBes pertinentes, do registro de informacdes diversas (origem e tipo dos

89

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



N PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
3 /\ » ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

residuos, modelo e placa do veiculo transportador, hora, nome e assinatura do motorista,

etc.). Neste momento, o porteiro confere e retém as duas vias do formulario denominado

Manifesto de Transporte de Residuos - MTR emitido pelo gerador dos residuos contendo

as informagdes pertinentes.

o

Estando a documentacéo regularizada, o porteiro orienta 0 motorista a seguir para
a balanca para pesagem dos veiculos carregados com residuos. Realizada a
pesagem do veiculo, o porteiro autoriza o motorista a seguir para frente de
aterragem para a descarga dos residuos transportados. Ao chegarem a frente de
aterragem, os motoristas dos caminhdes de lixo sdo orientados pelo proprio
operador do trator de esteiras que exerce, assim, a fun¢do de “apontador de frente
de aterragem” sobre o local em que os residuos deverdo ser descarregados.

De volta a portaria, o veiculo serd novamente pesado (vazio) utilizando-se a
balanca rodoviaria, a fim de se obter o peso liquido dos residuos que foram
destinados ao empreendimento e, por consequéncia, serd emitido o ticket de
pesagem (também em duas vias). Logo apos, as 02 (duas) vias do ticket de
pesagem (quando esta se inicia) e as 02 (duas) vias do MTR séo visitadas pelo
porteiro e pelo motorista e cada um fica com uma delas. Por fim, o motorista é
liberado para sair do empreendimento.

Quando sdo detectadas duvidas ou anormalidades durante as fiscalizacBes dos
documentos, veiculos ou residuos, o engenheiro responsavel técnico pelo
empreendimento e a empresa responsavel pelo seu monitoramento ambiental séo
comunicados e consultados para a definicdo de quais procedimentos cabiveis

devem ser realizados.

6.3.2.9. Transporte e disposicdo dos residuos

A descarga dos residuos na frente operacional se dara de forma organizada e orientada

pelos operadores do empreendimento, sendo o operador do trator de esteiras o responsavel

pelo apontamento dos locais de descarga dos caminhdes coletores.

Os caminh@es coletores na sua entrada na area do aterro serdo inspecionados, pesados

(opcional) e cadastrados por um técnico devidamente habilitado, mantendo-se controle

rigoroso dos materiais que serdo dispostos no aterro, verificando-se que somente seja
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aceito residuos compativeis com o aterro, ou seja, residuos Classe 11 (Nao Perigosos/Nao
Inertes e Inertes).

Considerando-se que sO havera disposic¢ao de residuos no periodo diurno, serd necessario
que o aterro opere 08:00h as 17:00h de segunda a sé&bado. Para tanto, devera ser
considerado um turno de trabalho. Devera ocorrer um horario de pico em torno das 11:00h
e outro em torno das 14:00h.

Os veiculos deverdo descarregar junto a frente de trabalho, onde, no minimo, um trator de
esteiras fara o espalhamento e a compactacdo por passagem;

O espalhamento e a compactacéo por trator de esteiras dos residuos descarregados, deve-
se dar no sentido ascendente e ao encontro do talude da disposicdo anterior. A
compactacdo deve ocorrer gradualmente, a cada espessura de 20 (vinte) a 30 (trinta) cm de
residuos, aproximadamente;

A cobertura dos residuos devera ser diaria, adotando-se uma espessura em torno de 20
(vinte) cm de solo. Em dias de chuva, caso seja necessario, podera ser utilizada uma lona
de protecéo.

O controle e inspecao dos residuos que adentram ao aterro deverdo estar sob fiscalizacao,
para garantir a disposicdo somente de residuos aprovados pelo o6rgdo de controle
ambiental,

As camadas de residuos terdo alturas diversas, dependendo das camadas, com altura de
talude 1(V): 2(H) revestidas com uma camada de no minimo 0,20 (vinte centésimos) m de
material de cobertura;

A frente de trabalho devera ser mantida com a menor superficie exposta, planejando-se a
disposicdo diaria com o recebimento dos residuos durante o dia. Diariamente, no inicio
dos trabalhos, no local para a disposicdo dos residuos, a frente de trabalho devera ser
descoberta (solo ou lonas) e os residuos compactados contra os do dia anterior. Deverao
ser verificadas diariamente as condi¢des de drenagem operacional, de maneira a evitar
problemas de trafego nos periodos chuvosos;

Os materiais de cobertura poderdo ser trazidos por pa carregadeira ou caminhdo para
aplicacdo ao final dos trabalhos diarios. Todo o planejamento da disposicdo devera ser
executado para as piores condicdes climaticas, de forma a poder operar em conformidade

ao longo de todo o ano.
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Em casos esporadicos em que houver coleta de lixo noturna, os residuos descarregados na
frente operacional poderdo ser cobertos com lonas pretas comuns ou lonas de PVC até que
0 seu recobrimento com solo seja realizado logo no inicio da operagédo de aterragem do dia
posterior.

No inicio do turno diurno, retira-se o enlonamento dos residuos e é reiniciada a descarga,
compactacao e o recobrimento constante dos residuos com solo ou residuos de construcao
civil — RCC logo ap6s a sua descarga na frente operacional. Cabe salientar que o
recobrimento didrio dos residuos com RCC somente podera ser realizado com esta
finalidade e desde que estes sejam previamente selecionados, ndo sendo permitida, em
hipo6tese alguma, a disposicédo final de RCC na unidade de aterragem/aterro sanitario.

O material de cobertura para a operacdo do aterro, que corresponde a cerca de 20 % ou
mais do volume de residuos a serem dispostos no Aterro, devera ser escavado da prépria
area do aterro quando da implantacdo de cada uma das etapas da trincheira. O material

escavado serd estocado proximo a etapa que entrara em operacao.
6.3.2.10. Controle tecnol6gico/Monitoramento

O objetivo principal do programa de monitoramento ambiental do aterro é acompanhar a
evolucdo das condicBes naturais da area e do seu entorno imediato durante o periodo de
sua operacdao. Dentre os objetivos especificos do monitoramento, podem ser destacados:
o Detectar e acompanhar as alteracdes na qualidade da agua subterranea;
o Detectar e acompanhar as alteracbes na qualidade das aguas superficiais da
area onde se localiza o aterro e seu entorno imediato;
o Detectar e acompanhar as alteragdes na qualidade do ar na area do aterro;
o Monitorar a qualidade do percolado gerado no aterro;
o A éarea a ser monitorada compreende o terreno definido para implanta¢do do
aterro.
O monitoramento ambiental das aguas subterraneas e superficiais existentes na regido do
aterro sera desenvolvido a partir da coleta de amostras das aguas para a realizagdo de
analises fisico--quimicas e microbiologicas para verificar possiveis contaminacfes
geradas pela operacdo do aterro.
Em relacdo as aguas subterraneas serdo realizadas coletas semestrais em 4 (quatro) pocos

de monitoramento a serem executados no empreendimento. Estes pogos serdo executados
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em conformidade da NBR 13.895:1997 (Construcdo de pocos de monitoramento e
amostragem).

Segundo a NBR 13.896:1997 (Aterros de residuos ndo perigosos: critérios para projeto,
implantacdo e operacdo), recomenda-se que a analise de todos os parametros a serem
monitorados seja realizada pelo menos duas vezes ao ano, em cada poc¢o, durante o
periodo de vida ativa do sistema.

Quanto ao monitoramento das aguas superficiais, deve ser realizada mensalmente a coleta
da agua na nascente proxima ao aterro podendo, posteriormente, ser coletada
trimestralmente a depender da avaliacdo dos resultados. Torna-se importante este
monitoramento para observar 0 comportamento da agua superficial, mesmo ndo havendo
lancamento de liquidos percolados. A quantidade e a qualidade das &guas subterraneas
também podem ser afetadas pela infiltracdo de agua superficial contaminada, uma vez que
estes ndo sdo necessariamente recursos independentes, podendo, em muitos casos, ter
ligagcdes entre seus corpos d’agua.

Os parametros a serem analisados para as aguas superficiais e subterraneas séo: turbidez,
cor, temperatura, pH, alcalinidade, nitrogénio amoniacal, fésforo, oxigénio dissolvido
(OD), demanda biogquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),
solidos, sulfatos, cloretos, dureza, coliformes e metais pesados (ferro, zinco, manganés,
chumbo, cromo).

Antes do inicio da operacdo do aterro e em conjunto com o 6rgdo ambiental responsavel
pelo licenciamento do empreendimento, devem ser definidos, no corpo hidrico, pelo
menos dois pontos para amostragem das aguas superficiais e deverdo ser analisados todos
0s parametros necessarios. A frequéncia de coleta de amostras de agua superficial deve ser
trimestral de acordo com os parametros fisico-quimicos, inorganicos e microbioldgicos a
serem analisados, estando 0s mesmos apresentados.

Os resultados das analises dos parametros fisico-quimicos, inorganicos e microbioldgicos
das amostras de agua superficial coletadas no ponto de amostragem previamente definido
devem ser comparados aos valores maximos permissiveis - VMP indicados nos padrbes
de referéncia de qualidade ambiental para aguas superficiais estabelecidos na Resolucdo
CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005 e resolucgdes que a alteram, os quais variam de
acordo com a classificacdo dos corpos d'agua em conformidade com seus usos

preponderantes.
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De modo geral, a disposicdo de residuos solidos em aterros sanitarios pode trazer
consequéncias a qualidade das &guas subterraneas que ocorrem em subsuperficie na area
do aterro e adjacéncias. Isto decorre da possibilidade das &guas pluviais
percolarem/infiltrarem o solo através do aterro, provocando a migracdo de compostos
quimicos através da zona ndo saturada até atingir a zona saturada dos aquiferos. Dai a
necessidade de monitoramento dessas aguas como forma de acompanhar a eficiéncia das
técnicas operativas do aterro.

Para monitoramento das aguas subterraneas, deverdo ser executados no minimo 4 pogos.
Estes devem ser executados e mantidos de forma a garantir a extracdo de amostras sob
quaisquer condicdes e devem ser revestidos e cobertos de forma a evitar a penetracao de
aguas superficiais (CETESB, 2005). Os pog¢os devem ser distribuidos 1 (um) a montante e
3 (trés) a jusante do aterro no sentido de escoamento das dguas subsuperficiais.

A periodicidade da amostragem das aguas subterréneas e a relagdo de parametros para
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas devem ser submetidas a avaliagdo das
autoridades ambientais. Entretanto, recomenda-se que a frequéncia da coleta de amostras
seja semestral e 0s parametros a serem monitorados compreendam: pH, cor, dureza,
turbidez, condutividade, solidos totais dissolvidos, cloretos, nitrato, sulfato, aluminio,
ferro, chumbo, cromo, cadmio, zinco, manganés e coliformes termotolerantes.

Os resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das amostras
de &gua subterranea coletadas nos pogos de monitoramento devem ser comparadas com as
amostras brancas (anélise do po¢o monitoramento antes do projeto entrar em operagao) e
continuamente comparadas com os resultados do poco de montante e aos valores maximos
permissiveis - VMP indicados nos padrdes de referéncia de qualidade ambiental para
aguas subterraneas estabelecidos na Resolucio CONAMA n° 396/2008 e na Portaria
GM/MS n° 888/2021.

Para 0 caso do monitoramento qualitativo dos gases gerados no aterro deverdo, ser
coletadas amostras nas saidas dos drenos de gas e na camada de cobertura do aterro para
determinacdo da composicédo estequiométrica do mesmo.

No tocante as emissdes de particulas inalaveis e particulas totais em suspensdo, 0s pontos
de monitoramento da qualidade do ar devem ser definidos de acordo com a direcéo
predominante dos ventos, preferencialmente, em pontos de entrada e saida desses ventos

na area do aterro. Cabe ressaltar que dados meteoroldgicos (diregdo e velocidade dos
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ventos, temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo) sdo de grande valia para a
analise dos parametros em questao.

Em geral, as coletas de amostras de particulas inalaveis e particulas totais em suspensédo
devem ser realizadas diariamente e conduzidas de acordo com o0 que estabelece a
Resolucdo CONAMA n° 03/1990 (Quadro 2), que dispde sobre padrdes de qualidade do ar
no territério nacional, comparando-se os valores obtidos com os definidos na referida

resolugéo.

Quadro 2 - Parametros a serem analisados para monitoramento da qualidade do ar

Padréo Padréo )
Parametros a-rlr_li)r:t?ché?n primario secundario Mn?:()jcilc;)age
(ng/m?) (ng/m?)
Particulas Totais 24 horas® 240 150 Amostradores de
em Suspensdo MGA® 80 60 grandes volumes
Particulas 24 horas® 150 150 Separagdo
Inalaveis MAAG) 50 50 Inercial/Filtracéo
24 horas® 150 100 A
Fumaca MAA® 50 40 Refletancia

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 03/1990.

(1) Néo deve ser excedido mais que uma vez ao ano.

(2) Média geométrica anual.

(3) Média aritmética anual.

Caso o resultado das andlises exceda os padrdes definidos na referida resolucéo, salienta-
se a importancia da utilizacdo de caminhdes pipa, sobretudo nos periodos criticos de
estiagem, no controle da emissdo dos particulados por meio do umedecimento das vias
internas do aterro, podendo-se considerar como Unico meio eficaz e viavel tendo em vista
as atividades a serem executadas.

Em relacdo aos percolados, a matéria orgénica contida no aterro sanitario, quando em
decomposic¢do, forma um liquido de cor escura, odor desagradavel e elevado potencial
poluidor, denominado chorume. Em geral, o percolado (chorume e &gua de chuva
percolada) tem caracteristicas que variam de acordo com o tipo de residuos solidos, com a
idade do aterro, com as condigdes meteoroldgicas e hidroldgicas do local de disposicéo, e
possui elevada carga organica, fontes de nitrogénio, metais pesados e grupos microbianos,
podendo contaminar as aguas superficiais e subterraneas, assim como transmitir doencas
ao ser humano (ReCESA, 2008).
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De acordo com Zanta et al. (2006 apud SANTOS, 2008), o percolado é composto por
substancias organicas, medida como DQO (demanda quimica de oxigénio), DBO
(demanda bioguimica de oxigénio), COT (carbono organico total), substancias inorganicas
expressas por macrocomponentes (calcio, magnésio, nitrogénio na forma amoniacal,
manganés, cloretos, carbonato, ferro, potassio) e elementos tragos (cadmio, cromo, cobre,
chumbo, niquel e zinco) e outros componentes encontrados em baixas concentracdes
como boro, arsénio, bario, selénio, mercurio e cobalto, além de microrganismos.

Devido as caracteristicas, os percolados devem ser drenados e tratados adequadamente
antes de serem dispostos no meio ambiente, sendo que assim sera feito no aterro, cujo
sistema de drenagem de liquidos percolados, além de evitar o acimulo desses liquidos na
massa de residuos e os possiveis problemas de instabilidade associados a isso, devera
conduzir o percolado para a lagoas anaerobicas para dar inicio ao tratamento.

Assim, considerando o sistema de drenagem do percolado a ser implantado no aterro,
recomenda-se a coleta com frequéncia semestral do percolado nos pontos de entrada da
lagoa de acumulagdo e andlise de pardmetros Quadro 3 que permitam o controle e
acompanhamento da composi¢do do percolado.

Quadro 3 - Parametros a serem analisados nas amostras de efluente do aterro

Materiais sedimentaveis

Parametros Valores

Cor @

Turbidez @

pH 5a9

Temperatura <40°C
até 1 mL/L

para langamento em lagos e lagoas - ausentes

Materiais flutuantes

ausentes

DBOs Remogao de 60 %®?
DQO ®3)
Arsénio 0,5 mg/L
Bario 5 mg/L
Boro® 5 mg/L
Cadmio 0,2 mg/L
Chumbo 0,5 mg/L
Cianeto total 1 mg/L
Cianeto livre 0,2 mg/L
Cloreto @

Cobre 1,0 mg/L
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Fonte: CONAMA n° 430/2011; Complementagdo GEOSISTEMAS, 2012
(1) N&o ocasionar a ultrapassagem das condigdes e padrdes de qualidade da agua estabelecidos pelo

enquadramento do corpo receptor.

(2) Remocao minima de 60 % de DBO, sendo que este limite sé podera ser reduzido no caso de existéncia de

estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove o atendimento as metas do enquadramento do corpo

receptor.
(3) A resolugdo CONAMA n° 430/2011 ndo estabelece concentragcdo maxima de DQO.

(4) Néo se aplica para o langamento em aguas salinas.

Para a fase de operacdo dos aterros, deve ser elaborado o monitoramento geotécnico a fim
de controlar as condicOes de estabilidade e 0 comportamento do aterro tanto em termos de
deslocamentos e recalques como de geracdo e variabilidade das pressdes internas de
chorume e gases (SIMOES et al., 2002).
O monitoramento geotécnico de um aterro de residuos sélidos deve compreender
(OLIVEIRA, MAHLER, 1998; JUCA et al., 1999 apud SIMOES et al., 2002):

o O controle de deslocamentos verticais e horizontais;

o O controle do nivel e da pressao nos liquidos e pressdo de biogas no macigo do

aterro;

o O controle da descarga de liquidos percolados através de drenos;

o As inspeces periddicas, buscando-se indicios de erosdo, trincas entre outros; e

o O controle tecnologico dos materiais de constru¢cdo empregados nas obras

civis.

O monitoramento do comportamento geotécnico de um aterro de residuos sélidos é
efetuado através de inspecdo visual e da leitura de instrumentos nele instalados, conforme
descrito mais adiante. Para aterros em operacdo, este monitoramento é mensal.
Basicamente, o estudo de estabilidade geotécnica sera executado por meio dos seguintes
instrumentos:

o Marcos superficiais;

o PiezOmetros;

o Sondagens a percusséo (SPT);

o Medidores de Temperatura (termopares).
O projeto de monitoramento visa obter informacdes de setor (ou camadas de residuos) do
aterro, tanto em sua area quanto em sua profundidade, ao longo do tempo, para

acompanhar as mudancas que ocorrem nas varias fases do processo de decomposicdo dos
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residuos. Para tanto, a instrumentacdo sera distribuida em diferentes cotas (camadas) do
aterro, de forma a abranger toda a sua area.
Os aterros de residuos sélidos sofrem grandes recalques, podendo chegar a ordem de 30 %
da altura inicial (SOWERS, 1973). No entanto, recalques totais na ordem de 25 % a 50 %
da altura inicial sdo também citados por Wall e Zeis (1995). Com isto, o seu volume
diminui e sua capacidade de armazenamento aumenta, estando ai uma das principais
causas de se quantificar os recalques, o tempo em que este ocorrera e sua velocidade, ndo
apenas para aproveitar sua real capacidade de armazenamento, mas também, para se poder
fazer “previsdes’ na etapa de projeto.
A necessidade de se determinar os recalques remanescentes esta no fato de se projetar a
utilizacdo do aterro depois de encerrada sua vida util (MARIANO, 1999). Segundo Green
e Jamnejad (1997), a heterogeneidade do material que constitui um aterro de residuos
solidos e o fato de que uma parcela significativa dos seus recalques € decorrente de
processos fisico- -quimicos e bioldgicos acarretam em recalques diferenciais de
grande magnitude. A importancia da previsao dos recalques diferenciais reside em fatos
operacionais, como a danificacdo dos sistemas de drenagem de gases e liquidos no interior
do aterro.
As principais causas de recalques em aterros de residuos sélidos podem ser influenciadas
pelos seguintes fatores:

o Compactacdo;

o Deformacéo devido ao carregamento estético ou dindmico;

o Degradacao bioldgica da matéria organica;

o Drenagem dos liquidos e gases; e

o Composicdo e idade do residuo.
Os principais fatores que influenciam no processo de decomposi¢do da matéria organica,
sdo o teor de umidade, a composicao dos residuos, o teor de solidos volateis, temperatura,
grau de compactacdo e oxigénio presente no meio. A biodegradacdo de um aterro é um
processo complexo, onde a particula solida biodegradavel é solubilizada, através de uma
sequéncia de reagdes bioquimicas, onde se destaca a metanogénese, quando, finalmente, a
matéria organica e convertida em metano e didxido de carbono.
A hipdtese de reducdo de sélido esta diretamente ligada ao aumento da magnitude e

velocidade da compressdo secundaria. Uma vez transformada em liquido, que é o produto
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intermediario da decomposicéo, estes ou sdo drenados para fora do aterro ou convertidos
(através da metanogénese) em metano e dioxido de carbono. Sendo entdo a velocidade
global do processo de decomposicdo governada pela metanogénese.

Os marcos superficiais sdo instrumentos que sdo incorporados ao aterro superficialmente e
que tem como funcgéo servir como orientadores dos deslocamentos aos quais 0 aterro esta
sujeito. Os marcos serdo distribuidos de forma a caracterizar linhas de estudo, com
direcOes de deslocamento esperados, para possibilitar um monitoramento da evolucdo da
movimentacao do aterro e, portanto, nortear as acfes preventivas que se facam necessarias
para se manter o controle do macico.

Para efetuar este monitoramento, serdo implantados, fora da area do aterro, marcos fixos,
irremoviveis, de referéncia de nivel e de posicdo relativa. Baseado nestes, serdo
observados, por levantamento topografico, os deslocamentos verticais e as velocidades de
recalque de cada célula que compdem o aterro, durante e ap0s o encerramento de sua
operagéo.

O acompanhamento dos recalques superficiais em cada camada de residuos no aterro sera
realizado por meio da instalacdo de placas de recalque. As leituras serdo realizadas,
mensalmente, por Nivelamento Geométrico de Precisdo utilizando-se, basicamente,
referéncia de nivel, pontos de passagem e estacdes de nivelamento.

Os parametros a serem registrados no monitoramento dos recalques serao:

o Recalque total: seus deslocamentos estdo baseados na cota de leitura
topografica atual e na cota de leitura topografica inicial. Sdo observados desde
0 inicio da instalagdo dos instrumentos, servindo como um histérico do
mesmo, 0 que possibilita analisar, em conjunto com o restante do
monitoramento das camadas, em que fase de decomposicdo o aterro encontra e
se 0s recalques caminham para uma situacdo estavel ou se possuem
movimentos considerados de risco;

o Recalque parcial: seus deslocamentos estdo baseados na cota de leitura
topografica atual e na cota de leitura topografica anterior. Sdo observados em
periodos menores, semanalmente, o que permite a avaliacdo dos deslocamentos
verticais em situacdes imediatas as suas ocorréncias, permitindo assim, a
definicdo de acBGes no caso da ocorréncia de deslocamentos que se julguem

serem anormais para este local,
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o Velocidade de recalque: segundo Palma Gonzalez (1995), a determinacdo dos
valores de recalques em um aterro de residuos solidos € realizada a partir de
uma data preestabelecida. O recalque medido ndo corresponde ao valor do
recalque total sofrido pelo aterro, até porque a medicéo dos recalques durante o
periodo de construgdo é uma atividade muito dificil e ndo se deve fixar uma
idade Unica do residuo depositado (ja que o recalque é bastante influenciado
pelo tempo). Por este motivo, é mais simples analisar a evolucdo dos recalques
em funcédo da velocidade de recalque. A velocidade de recalque é a diferenca
entre os recalques ocorridos, dividido pelo tempo transcorrido entre as leituras.

Para a garantia da estabilidade de um aterro, é de fundamental importancia que néo
existam pressdes neutras de grande magnitude, pois elas diminuem as tensdes efetivas e
favorecem os mecanismos de escorregamento, para isso devem ser utilizados piezémetros.
A amostragem de gases permitira, por meio da medida de sua composicao, pressdo e
temperatura, avaliar o estagio de decomposi¢do dos residuos no aterro. Desta maneira,
serdo feitos ensaios mensais nas saidas dos drenos verticais de gases € na camada de
cobertura para analise da fuga de gas. Caso seja concebido um projeto de captura do
biogas e interligacdo dos drenos com uma rede de dutos para canalizar o biogas até um
queimador tipo enclausurado ou usina de aproveitamento energético, 0 monitoramento
podera ser procedido nos principais ramais deste novo sistema.

E importante que o monitoramento dos gases seja realizado desde inicio da operacgdo do
aterro, haja vista o especial interesse em observar as variacdes de concentracdo dos
principais gases gerados na decomposicdo dos residuos (metano - CH4, didxido de
carbono - CO2 e oxigénio - O2).

Além das analises nos drenos e na camada de cobertura do aterro, os parametros de
composicao, pressédo e temperatura dos gases poderédo ser analisados sistematicamente nos
piezbmetros a serem implantados no aterro.

Em relacdo a vetores de doenca, sera realizada a desratificacdo e outros procedimentos
especificos para a eliminacdo de vetores transmissores de enfermidades, com a aplicacéo
semestral de venenos e raticidas. Deve-se também realizar a cobertura diaria dos residuos
dispostos no aterro, visando inibir a presenca de urubus, moscas, ratos, baratas, além do

cercamento de toda a area para evitar a presenca de animais.
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Os acessos internos as frentes de trabalho deverdo ser mantidos sempre em condicdes que
permitam o transito de veiculos sob quaisquer condi¢bes climéticas. Por precaucdo, sera
mantida, na propria area do aterro, uma frente de trabalho que variara de local em fungédo
do desenvolvimento da obra, que servira, em situacdo de emergéncia, para o despejo dos
residuos em dias de chuvas intensas ou quando, por qualquer motivo, a frente de operagéo
normal estiver bloqueada. Os residuos depositados nesta area deverdo ser transferidos para
a frente normal de disposigéo assim que for regularizada a operacao do aterro.
Em relacdo ao plano de emergéncia do aterro, este comporta os aspectos ligados aos
acidentes ambientais e ocupacionais. Para o0 caso de acidentes ambientais, serdo
elaborados programas de monitoramento e medidas mitigadoras que estdo propostas neste
projeto. Em caso de acidentes dessa natureza, os 6rgdos ambientais serdo devidamente
informados.
Para o caso de acidente ocupacional, sera acionado o sistema de salide do Municipio,
podendo também ser solicitado o auxilio do corpo de bombeiros e da defesa civil. Os
equipamentos ligados a seguranca ocupacional a serem utilizados, sdo: EPIs, extintores de
incéndio e estojo de primeiros socorros.
Seréa previsto um responsavel habilitado para seguranca do trabalho no aterro, de acordo
com a legislagdo vigente, secundado por auxiliares com atuagdo em todos os setores da
obra, visando a prevencdo de acidentes pessoais e patrimoniais. Este profissional sera
responsavel pelo fornecimento dos equipamentos individuais de seguranca aos
empregados, bem como pela correta utilizacdo dos mesmos, sendo:
o Protecdo para a cabeca: todos os empregados deverdo usar capacetes de
seguranca, independentemente de suas atividades especificas;
o Protetores facial: para trabalhos que oferecam perigo de lesdo por projecéo de
fragmentos e respingos de liquidos;
o Oculos de seguranca contra impacto: para trabalhos que possam causar
irritacBes nos olhos e outras decorrentes da acdo de liquidos agressivos;
o Protecdo para mdos e bracos: luvas ou mangas de protecdo, para trabalhos que
tenham contato com residuos;
o Protecdo para os pés e pernas: botas de borracha para os trabalhos executados
em locais molhados ou lamacentos, especialmente quando da presenca de

residuos.
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Em qualquer tipo de atividade no local do aterro, os empregados deverdo usar calgados
seguros e adequados, ndo sendo permitido o uso de tamancos, sandalias ou calcados de
pano. O responsavel pela seguranca deverd programar palestras de integracdo para 0s
empregados, orientando-os sobre o uso adequado dos equipamentos individuais de
protecdo e a observancia das normas de seguranca.

Deverdo ser verificadas diariamente, de acordo com o0 programa estabelecido, as
condicbes em que sdo realizados os trabalhos, sendo solicitadas, em carater de urgéncia.
Todos os edificios de apoio deverdo, obrigatoriamente, ser equipados com extintores de
incéndio em perfeitas condicdes de uso.

Durante a operacdo do aterro, os funcionarios terdo disponiveis instalacfes sanitarias
adequadas, consistindo de lavatorios, vasos sanitarios, bebedouros e chuveiros, em
quantidade suficiente ao atendimento de seu pessoal. Tais instalacfes deverdo ser
conservadas e mantidas de forma satisfatoria ao bom uso.

Em relacdo ao plano de encerramento do aterro e os cuidados posteriores, prevé-se a
criagdo de uma area verde quando do término da operacdo do aterro. Para tanto a
cobertura da camada de revestimento devera ter no minimo 0,10 (dez centésimos) m de
espessura de terra vegetal ndo compactada.

Para evitar o empogamento de agua na superficie, o que seria prejudicial para o
desenvolvimento da vegetacdo, foi previsto uma declividade de no minimo 2,0 % na
cobertura do aterro. Na cobertura vegetal do aterro, devera ser utilizada a grama batatais
(Paspalum notatum) ou grama Sao Carlos (Axonopus sp), espécies rasteiras que além de
serem extremamente resistentes as secas, pragas e doencgas, mostram-se eficientes em
evitar o crescimento natural de espécies arbustivas, possuidoras de raizes que atingem
profundidade superior a 0,5 metro.

Ap0s o encerramento do aterro, devera ser mantida uma equipe que fara a manutencdo dos
dispositivos de protecdo ambiental (sistema de drenagens, lagoa de tratamento de liquidos
percolados, acessos, sistemas de monitoramento, etc.). Também serd mantido
acompanhamento das aguas superficiais e subterraneas através de coleta e analise de
amostras por um periodo minimo de cinco anos.

Apos o encerramento da operacdo do aterro, por um periodo a ser definido em conjunto
com o orgdo ambiental, sera mantida uma equipe de manutencdo disponivel para efetuar

obras na area desativada.
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e A drea, ap6s o término das atividades internas, sera aproveitada como &rea de lazer e de
parque, ndo se devendo construir nenhuma edificacdo sobre os residuos, podendo-se
aproveitar as areas em solo natural e as edificacBes implantadas, inclusive como locais
para palestras e orientacbes de alunos de escolas, dentro de um plano de educagéo
ambiental e de um circuito de passeios ecoldgicos da regido, mostrando a area como

exemplo de disposicéo segura de residuos Classe II.
6.3.3. Tecnologias propostas

e Para a execucdo da operacdo do aterro sanitario deverdo ser dispostos 0s seguintes

equipamentos:

Tabela 27 — Equipamentos Aterro Sanitario

Veiculo / Equipamento Quantidade
Balanca Rodoviaria 4
Veiculos Leves
Trator de esteira
P4 carregadeira
Caminh&o Basculante
Retroescavadeira
Caminhéo Pipa
Escavadeira hidraulica
Rogadeira
Soprador

RN R R R R R R

Fonte: IPGC, 2024.

e A balanca serd utilizada para a pesagem dos residuos que chegarem até a unidade e devera
possuir idade maxima de uso de 10 (dez) anos.

e O veiculo leve que seré utilizado para o transporte dos funcionarios e devera possuir idade
méaxima de uso de 5 (cinco) anos.

e O trator de esteira sera utilizado para compactacdo dos residuos e deverad possuir idade
méaxima de uso de 9 (nove) anos.

e A pécarregadeira sera utilizada para transporte 0s matérias de coberturas e outros insumos
presentes no aterro sanitario e devera possui idade maxima de uso de 5 (cinco) anos

e O caminhdo cacamba sera utilizado para o transporte de material e devera possuir idade

méaxima de uso de 7 (sete) anos.
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A retroescavadeira serd utilizada para remocédo de residuos e entulhos e devera possuir
idade méaxima de uso de 5 (cinco) anos.

O caminh&o semipesado equipado com implemento de tanque de &gua sera utilizado para
a realizacédo da irrigacdo dos jardins e devera possuir idade maxima de uso 7 (sete) anos.

A escavadeira hidraulica sera utilizada pra retirar e carregar terra, pedras, entulhos e
outros materiais e devera possuir idade maxima de uso de 5 (cinco) anos.

A rocadeira costal serd utilizada para a realizacdo da rocada e deverd possuir idade
maxima de uso de 3 (trés) anos.

O soprador sera utilizado para manutencdes e limpeza em todo aterro sanitario e devera

possuir idade maxima de uso de 5 (cinco) anos.
6.3.4. Insumos utilizados

Para dimensionamento dos utensilios, insumos, uniformes e EPIs mensais, por unidade foi

utilizada a Tabela 28 a seguir:

Tabela 28 - Vida Gtil dos utensilios

Descricao Vida atil mensal

Material de cobertura — Argila (m3) 1

Tela galvanizada — total (m)

Geomembrana Textil (m?)

Brita (m?3)

Grama (m?)

Manilha de concreto perfurado (m)

Dreno perfurado PVVC 100 mm (m)

Manutencéo predial (m?)

n° Rastelo

Vassouras

Pas quadradas

Sacos de lixo/més

Oculos de seguranca

Luvas de protecdo

Capa de chuva

Sapato de seguranca

Camisa e calga

I N N Y R e e e S N e N N e

Colete reflexivo

=
N

Capacete de seguranca

Fonte: IPGC, 2024.
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e Para a execucdo da operacdo do aterro sanitario, deverdo ser dispostos 0s insumos e

utensilios e EPIs trazidos a seguir:

Tabela 29 - Insumos e suas quantidades

Insumos Quantidades
Material de cobertura — Argila (m3) 605
Tela galvanizada — total (m) 30,16
Geomembrana Textil (m?) 180
Brita (m?3) 3,10
Grama (m?) 180
Manilha de concreto perfurado (m) 11
Manutencéo predial (m?) 1.000
n° Rastelo 5
Vassouras 5
Pas quadradas 5
Sacos de lixo/més 10
Oculos de seguranca 16
Luvas de protecdo 16
Capa de chuva 16
Sapato de seguranca 16
Camisa e calca 16
Colete reflexivo 16
Capacete de seguranga 16

Fonte: IPGC, 2024.

e O dimensionamento levou em consideracdo a Tabela 28 de vida atil dos insumos e

utensilios e considerou o tempo e concessdo de 30 (trinta trés) anos.
6.3.5. Projecdo mao de obra

e Para realizacdo da operacdo do aterro sanitario no municipio de ltuiutaba, a méao de obra
disponibilizada é:
o Periodo diurno e noturno: composto por 1 (um) equipe, sendo composta por 1
(um) encarregado geral, 3 (trés) operadores de maquinas, 2 (dois) motoristas, 5
(cinco) auxiliares de servigos gerais, 2 (dois) vigias diurnos e 2 (dois) vigias
noturnos.
e Na realizacdo da operacdo do aterro sanitario, sdo utilizados equipamentos de protecéo

individual, tais como:
105

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



N PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
‘3 & » ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

o Luvas;

o Coletes refletivos;

o Calcados de seguranca;
o Oculos;

o Boné, entre outros.

e Descreve-se a seguir o resumo de fornecimento de méo de obra.

Tabela 30 - Resumo de fornecimento de mao de obra

Méo de Obra Quantidade Descritivo técnico

Encarregado Geral 1 Diurno
Operador de maquina 3 Diurno
Motorista 2 Diurno
Auxiliares de servicos gerais 5 Diurno
Vigia 2 Diurno
Vigia 2 Noturno

Composicéo da Equipe 15 Diurno e/ou Noturno

Fonte: IPGC, 2024.

6.4. TRATAMENTO E DESTINACAO DE RESIDUOS COMPOSTAVEIS

6.4.1. Concepcdo dos servigos de tratamento e destinagdo do Residuos

Compostaveis

O objeto deste capitulo do Estudo de Viabilidade é a apresentacdo de como € realizada a
destinacdo dos residuos compostaveis de ltuiutaba, cuja destinacdo € o Aterro Sanitario

Municipal.
6.4.2. Premissas

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracdo deste Estudo de Viabilidade. A seguir,
sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do tratamento e destinacédo
de residuos compostaveis obtidas a partir de andlise de dados referentes ao municipio e
adquiridas por meio de pesquisas e estudo de benchmarking de projetos relacionados ao

objeto de estudo.
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6.4.2.1. Premissas Gerais

e Para célculo da estimativa do custo de manutencdo dos equipamentos e veiculos, foi
considerada um coeficiente de proporcionalidade para manutencdo relacionado ao valor
mensal do total do equipamento. O valor da taxa esté relacionado ao tipo de equipamento,
visto que, alguns equipamentos demandam maior custo de manutencdo. Para o projeto de

Usina de compostagem de ltuiutaba foram considerados os seguintes coeficientes:

Tabela 31 — Coeficientes de proporcionalidade para manutencéo

Equipamento/Veiculo Coeficiente de manutencéo (%)
Motosserra 12,5

Triturador de galhos 100

Peneira rotativa 12,5

P& carregadeira 100

Caminh&o basculante ou porta-contéineres 90

Fonte: IPGC, 2024.
e Calcula-se o custo com manutencéo conforme (Equacéo 46.

Vn,veiculo * ke

Vu,vel’culo * 12

Cy = (Equagio 46)

Na qual:

Cw, veiculo = Custo com manutencgdo do veiculo e equipamento (R$/més);
Vi, veiculo = Valor do veiculo novo (R$);

k = Coeficiente de proporcionalidade para manutencéo (adimensional);
Vu, veiculo = Vida 0til do veiculo (anos).

e Para a realizacdo do servico, deverdo ser considerados veiculos leves e caminhdes
semipesados para transporte de pessoal. O consumo mensal de combustivel deve levar em
consideracdo o tamanho do percurso, o rendimento do veiculo e o preco atual do

combustivel. O célculo do custo com o combustivel se da pela equacao abaixo.

Combveiculo = ka,vel’culo * Rveiculo * Pcomb * Nyeiculo (Equagéo 47)
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Na qual:

Combyeiculo = custo do consumo de combustivel por més do veiculo (R$/més);

Qxm, veiculo = quantidade de quilémetros rodados pelo veiculo por dia (km/dia);

Rveiculo = rendimento do veiculo ou consumo de combustivel por quildmetro rodado (L/km);
Pcomb = preco do combustivel (R$/L);

Nveiculo = NUMero de dias em que se usou a veiculo em um més (dia).

e O gasto com filtros e 6leos lubrificantes pode ser considerado como sendo 10 % do valor

dispendido com combustivel conforme equacéo abaixo.
Consg g Lyeicuto = 0,1 % Combyeicyo (Equagéo 48)
Na qual:

Consr o L veicuto = Custo do consumo com filtros e Oleos lubrificantes para o veiculo
(R$/més);

Combyeicuio = CUSto do consumo de combustivel pelo veiculo por més (R$/més).

e No célculo de impostos foi utilizado o valor de 2,5% do valor total do veiculo para calculo
do IPVA, ja que a definicdo do valor depende da localidade e do tipo de veiculo. Para 0s
seguros, os valores utilizados variaram de acordo com o tipo de veiculo, sendo utilizado o
valor de 2,5% para o caminhdo basculante ou porta-contéineres. A abaixo expressa 0 custo

com seguros e impostos.

[(Vu,vel'culo + 1) * n,veiculo] * (S + I) (Equagé‘_o 49)
2 * Vu,veiculo * 12

CS.I,vel’culo =
Na qual:

Cs.1, veiculo = CUSt0 com seguros e impostos do veiculo (R$/més);

Vy, veiculo = Vida Util do veiculo (anos)
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Vn, veiculo = Valor do veiculo novo (R$);
S = valor do seguro percentual ao valor total do veiculo ao ano (%);
| = valor do imposto percentual ao valor total do veiculo ao ano (%).

e Mesmo depois de terem sido utilizados por toda a vida dtil, os veiculos e as maquinas
mantém o valor de revenda, principalmente se receberam as devidas manutencées devidas.
Esse valor residual, segundo estimativas, é de cerca de 10% a 30% do valor de aquisicéo.

No presente estudo foi adotado o valor de 20%.
6.4.2.2. Premissas Especificas

e Para estimar a quantidade de Residuos Compostaveis gerados, foi necessario
primeiramente fazer a projecdo populacional para os anos da concesséo, calculando o
crescimento populacional do Municipio de ltuiutaba. A quantidade de Residuos
Compostaveis destinados foi calculada seguindo a tendéncia populacional de ltuiutaba
juntamente com a quantidade de residuos destinados ao longo do tempo. A projecédo foi
detalhada no tépico 4 ESTUDO DE PROJECAO POPULACIONAL.

e As quantidades de Residuos Compostaveis foram calculadas a partir da projecéo
populacional pelo método Aritmético. Levando em consideracdo um valor estimado de
producdo de 4.907,78 (quatro mil novecentos e sete inteiros e setenta e oito centésimos)
toneladas de residuos compostéaveis coletados no ano de 2023 e considerando a projecédo
populacional calculada pelo IBGE de 102.217 (cento e dois mil duzentos e dezessete)
habitantes, converte-se a tonelada por ano para tonelada por habitante por ano conforme

equacéo a seguir:

RCV = tonelada / hab * ano (Equacdo 50)
mI"EC.

RCVper cap. = 10} (Equacéo 51)

Na qual:

RCVer cap. = quantidade de residuos volumosos por habitante por ano (ton/hab.ano);
Mrec. = Massa meédia de residuos volumosos produzida no ano de referéncia (ton.);
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P(t) = populacdo do Municipio no ano de referéncia (hab.ano).

e Vale ressaltar que o valor de quantidade gerada de residuos compostaveis foi obtida a
partir da soma dos valores de residuos de poda e de lodo coletados, sendo esta a matéria
prima para a usina de compostagem do municipio de Ituiutaba. Tal premissa de célculo foi
utilizada levando em consideracdo que 0 municipio ndo possui uma segregacdo dos
residuos domiciliares entre secos e humidos (ou organicos e inorganicos), o que poderia
inviabilizar o processo de compostagem.

e Com essa premissa de tonelada por habitante a cada ano, é possivel calcular a projecéo de
Residuos Compostaveis em todos os 30 (trinta) anos da concessao representado na Tabela
32.

Tabela 32 - Projecdo de residuos compostaveis

Poda+ Lodo Poda+ Lodo ETE

Ano contrato Ano Populacgao ETE (t/ano) (t/mensal)
0 2023 102.638 4.907,78 408,98
1 2024 103.058 4.955,12 412,93
2 2025 103.479 5.002,93 416,91
3 2026 103.899 5.051,20 420,93
4 2027 104.320 5.099,95 425,00
5 2028 104.740 5.149,17 429,10
6 2029 105.161 5.198,87 433,24
7 2030 105.581 5.249,06 437,42
8 2031 106.002 5.299,74 441,65
9 2032 106.422 5.350,92 445,91
10 2033 106.843 5.402,60 450,22
11 2034 107.263 5.454,79 454,57
12 2035 107.684 5.507,49 458,96
13 2036 108.104 5.560,70 463,39
14 2037 108.525 5.614,44 467,87
15 2038 108.945 5.668,70 472,39
16 2039 109.366 5.723,50 476,96
17 2040 109.786 5.778,84 481,57
18 2041 110.207 5.834,72 486,23
19 2042 110.627 5.891,15 490,93
20 2043 111.048 5.948,13 495,68
21 2044 111.468 6.005,67 500,47
22 2045 111.889 6.063,78 505,32
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23 2046 112.309 6.122,46 510,21
24 2047 112.730 6.181,72 515,14
25 2048 113.150 6.241,56 520,13
26 2049 113.571 6.301,99 525,17
27 2050 113.991 6.363,01 530,25
28 2051 114.412 6.424,64 535,39
29 2052 114.832 6.486,87 540,57
30 2053 115.253 6.549,72 545,81

Fonte: IPGC, 2024.

e Estima-se que em 2024, primeiro ano de concessao, serdo geradas 4.955,12 (quatro mil
novecentos e cinquenta e cinco inteiros e doze centésimos) toneladas de residuos
compostaveis no municipio de Ituiutaba, j& no ultimo ano de concessdao em 2053, serdo
geradas 6.549,72 (seis mil quinhentos e quarenta e nove inteiros e setenta e dois
centésimos) toneladas de residuos. A projecdo populacional foi baseada no método
Aritmético.

e Para a Usina de Compostagem - UC, deve-se considerar a sua capacidade de absorgéo,
que é definida a partir do porte do municipio a ser instalada. O Ministério do Meio
Ambiente (2010) resolve:

Quadro 4 — Capacidade de absorcao de uma UC conforme o porte do municipio

Porte do Municipio Capacidade de absorc¢éo da

(habitantes) UC (tonelada) Méo de obra
5.000 1 5
15.000 3 .
40.000 9 5

100.000 30 51

Fonte: Adaptado de MMA (2010).

e Entretanto, para 0 municipio de ltuiutaba, tal premissa ndo se encaixou perfeitamente,
tendo em vista que a popula¢do do municipio é de 102.217 (cento e dois mil duzentos e
dezessete) e a capacidade de absorcdo da usina sera de 20 (vinte) toneladas. Em posse
destes dados e das premissas apresentadas no Quadro 4 foi possivel a elaboracdo de um
gréfico e assim encontrar o quantitativo de mao de obra mais condizente para a Usina de

Compostagem como mostra o Grafico 3.
Gréfico 3 — Relacdo entre absor¢éo e mao de obra
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Fonte: IPGC, 2024.

e Substituindo os valores de absorcdo méaxima da Usina de Compostagem (20 toneladas) na
equacdo do grafico, obteve-se o valor de 15 (quinze) funcionarios para a execucdo dos
servigos de compostagem na usina. Tendo em vista que a estrutura serd construida dentro
da &rea do aterro, a mdo de obra pdde ser reduzida para 14 (quatorze) funcionarios no
total.

Quantidade de Montadores de Leira
A partir da defini¢do da equipe total, foram estipulados 2 (dois) montadores de leira.
Quantidade de reviradores de leira

A partir da definicdo da equipe total, foram estipulados 10 (dez) reviradores de leira para

composicao da equipe.

Quantidade de motoristas de caminh&o e péa carregadeira
1 (um) motorista de caminh&o e pa carregadeira.
Quantidade de operador de triturador

1 (um) operador de triturador.

Em relacdo aos equipamentos necessarios, define-se:
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Quantidade de motosserra

1 (um) motosserra para a Usina de Compostagem.
Quantidade de triturador de galhos

1 (um) triturador de galhos para a Usina de Compostagem.
Quantidade de peneiras rotativas

Responsavel por separar o composto maturado, do composto ndo maturado e de eventuais

contaminantes que possam estar presentes na matéria organica.

1 (um) peneira rotativa para a Usina de Compostagem

Para a operacdo da Usina de Compostagem, consideram-se essenciais 0s seguintes veiculos:
1 (um) pa carregadeira para a Usina de Compostagem

1 (um) caminhdo basculante ou porta-contéineres para a Usina de Compostagem

e O periodo em que os residuos ficardo em cada péatio € essencial para o dimensionamento
de cada éarea, sendo apresentada nas tabelas abaixo esses periodos para cada usina de

compostagem.

Tabela 33 — Periodos usina de compostagem

Usina de Compostagem Periodo de acumulacéo (dias)
Patio de Trituracdo 7
Pétio de Biotorta 7
Péatio de Leiras 120
Patio Peneiramento 1
Patio Armazenagem 30

Fonte: IPGC, 2024.

o Para o célculo dos péatios da usina de compostagem de lodo e dos residuos de poda foi
utilizado a forma geométrica de leiras, sendo a base com valor de 4 (quatro) metros e a
altura de 2 (dois) metros, resultando em uma area de leira de 4 (quatro) m2. A densidade
da mistura que foi considerada é de cerca de 600 (seiscentos) kg/ms3, sendo que foi
adotado um fator de seguranca de 10%.
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No patio de trituracdo foi considerado que devera possuir uma area para a recepcao dos
residuos de poda, uma area para o triturador e uma area para armazenamento do residuo
triturado. Para o célculo do local de recepgdo foi considerado uma altura de 1 (metro),
sendo que chegara até o local diariamente cerca de 17.669 (dezessete mil seiscentos e
sessenta e nove) kg de residuo de poda. Dessa forma, se obteve para a area de recepgéo o
valor de 29,45 (vinte e nove inteiros e quarenta e cinco centésimos) m2 Ja para o
triturador foi considerado uma area de 20 (vinte) m2 e para o residuo triturado foi
considerado a metade da area de recepcao, resultando em uma area de 14,72 (quatorze
inteiros e setenta e dois centésimos) m2.

O paétio de biotorta, que sera para realizar a mistura do lodo com o residuo de poda, foi
dimensionado com o quantitativo de 18.818 (dezoito mil oitocentos e dezoito) kg de
residuos, sendo que todo dia os residuos que chegam serdo misturados para formacédo de
leiras. A area considerada para essa mistura foi de 34,50 (trinta e quatro inteiros e
cinquenta centésimos) m2.

Apés a realizagdo da biotorta, a mistura dos residuos sera disposta no patio de
compostagem em forma de leiras, sendo que o periodo de maturagdo sera de 120 (cento e
vinte) dias. O comprimento da leira foi calculado como 8,55 (oito inteiros e cinguenta e
cinco centésimos) metros, chegando assim a uma area de base da leira de 34,22 (trinta e
quatro inteiros e vinte e dois centésimos) m2. Como se deve garantir um espago para
reviramento das leiras e para circulacdo entre elas, foi considerado o dobro da area da leira
e o valor de 10% do valor da base para se chegar na &rea total necesséria para leira,
resultando assim em uma area de 71,85 (setenta e um inteiros e oitenta e cinco
centésimos).

Como sdo 120 (cento e vinte) dias para que ocorra a compostagem, sdo dimensionadas
120 (cento e vinte) leiras, chegando em uma area total para o patio de 8.622,18 (oito mil
seiscentos e vinte e dois inteiros e dezoito centésimos) m2.

Apos isso, o composto formado é peneirado de forma a obter uma menor granulometria,
sendo esse processo realizado diariamente ap0s o0 encerramento do periodo de
compostagem da leira. Para essa area foi considerado o valor de 70,40 (setenta inteiros e
quarenta centésimos) m2. Depois do peneiramento, 0 composto sera armazenado em um

local coberto para posterior comercializacdo, sendo armazenado por um periodo de 30
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(trinta) dias. Dessa forma, esse galpdo devera possuir uma area de cerca de 396 (trezentos
e noventa e seis) m2,

Realizando a somatoria de todas as areas se obtém que o complexo devera possuir uma
area de cerca de 9.190,20 (nove mil cento e noventa inteiros e vinte centésimos) m?2 para

realizacdo da compostagem do lodo da ETE e do residuo de poda.
6.4.3. Processo de trabalho

Os servicos de tratamento e destinacdo final de residuos organicos deverdo ser realizados
no local em que ocorre a destinacéo final dos residuos, sendo disponibilizada uma area de
9.190,20 (nove mil cento e noventa inteiros e vinte centésimos) m2, para que ocorram as
operacOes de triagem de processamento dos residuos de poda e de lodo da ETE para o
tratamento de compostagem e reaproveitamento dos residuos organicos. A operagdo do
local ficara a cargo da CONCESSIONARIA licenciada junta ao municipio com o auxilio
de uma equipe.

Serdo recebidos no local todos os residuos coletados nos servi¢os de manutencéo de areas
verdes como poda e capina, bem como o lodo coletado na Estagcdo de Tratamento de
Esgoto, sendo esses residuos dispostos proximo ao local de compostagem para realizacdo
da operacdo.

Todo residuo compostavel devera ser pesado, junto a balanca interna localizada no Aterro
Sanitario Municipal e devidamente direcionado para a sua destinacdo. A compostagem
devera ser realizada com utilizacdo dos equipamentos da Usina de Compostagem e toda a
equipe devera utilizar todo e qualquer equipamento de protecdo individual e coletiva —
EPI e EPC respectivamente — necessarios e legalmente previstos para execucdo do
Servico.

A andlise da realizacdo dos servicos sera de responsabilidade da Secretaria Municipal de
Obras e Servigos Publicos de ltuiutaba, e caso seja identificado uma baixa producéo, serd
solicitado uma reunido com a equipe para alinhamento dos problemas e definicdo das
solucbes. A CONTRATANTE podera realizar outras vistorias, quando considerar
necessario e a seu exclusivo critério para garantir todas as condi¢cfes indispensaveis a
seguranca e operacionalidade equipamentos.

O servigo de tratamento e destinacdo de residuos reciclaveis sera medido pelo quantitativo

recuperado em relacdo ao total, devendo a CONTRATADA emitir Laudo Técnico dos
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servicos realizados no periodo. Para a afericdo dos servicos, a FISCALIZACAO da
CONTRATADA ira realizar o acompanhamento in loco das equipes, dos horarios e do
plano de trabalho.

e A CONTRATANTE, no término de cada més e através da equipe da FISCALIZACAO,
ird emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDICAO DOS SERVICOS no primeiro
dia do més subsequente para que a CONTRATADA realize a conferéncia e emissdo da

Nota Fiscal para pagamento.
6.4.4. Tecnologias propostas

e Para a execucdo da operacdo da Unidade de Compostagem, deverdo ser dispostos 0s

seguintes equipamentos e veiculos:

Tabela 34 - Equipamentos

Veiculo / Equipamento Quantidade
Motosserra 1
Triturador de galhos 1
Peneira rotativa 1
Pa carregadeira 1

1

Caminhé&o basculante ou porta-
contéineres
Fonte: IPGC, 2024.

e A motosserra possuira a funcdo de corte de eventuais galhos ou troncos de arvores cujo
tamanho dificulte o processo de trituracdo. Este equipamento deverd possuir idade
méaxima de 3 (trés) anos.

e O triturador tem a fungdo de triturar galhos recebidos junto dos residuos de poda com o
intuito de facilitar o processo de compostagem na Usina. Este equipamento devera possuir
idade méxima de 8 (oito) anos.

e A peneira rotativa possui a funcdo de separar o0 composto maturado, do composto ndo
maturado e de eventuais contaminantes que possam estar presentes na matéria organica.
Este equipamento devera possuir idade maxima de 10 (dez) anos.

e A pa carregadeira possui a funcdo de reviramento dos residuos de compostagem e
eventuais deslocamentos que sejam necessarios. Esta maquina devera possuir idade

méaxima de 5 (cinco) anos.
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e O caminhdo basculante ou porta-contéineres possui a funcdo de transporte dos residuos e
do produto obtido com a compostagem. Este veiculo devera possuir idade maxima de 7

(sete) anos.
6.4.5. Insumos utilizados

e Para dimensionamento dos utensilios, insumos, uniformes e EPIs mensais por unidade, foi

utilizada a Tabela 35 a seguir:

Tabela 35 - Vida Gtil dos utensilios

Descricdo Vida util mensal
Oculos de protecio 2
Luvas 2
Capacete 12
Mascara de protecéo respiratoria 0,2
Calcados 3
Aventais 1
Uniforme 3
Protetor auricular 1
Termdmetro de solo 120
Carrinho de méo 6
Garfo forcado 2
Pa quadrada 2
Enxada

Mangueira 50 m 48
Tambor 24
Vassoura 15
Vassoura metalica 12
Balde 1

Fonte: IPGC, 2024.

e Para a execucdo da unidade de tratamento e destinacdo de residuos reciclaveis, deverdo

ser dispostos os insumos, utensilios e EPIs trazidos a seguir:

Tabela 36 - Insumos e suas quantidades

Insumos Quantidades
Termdmetro de solo 8
Carrinho de méo 12
Garfo forcado 12
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Pa quadrada 12
Enxada 12
Mangueira 50 m 12
Tambor 20
Vassoura 2
Vassoura metalica 3
Balde 6
Uniformes

Uniforme 14
Calcados 14
EPIs

Oculos de protecio 2
Luvas 14
Capacete 2
Mascara de protecao respiratoria 14
Aventais 14
Protetor auricular 2

Fonte: IPGC, 2024.

O dimensionamento levou em consideracdo a Tabela 35 de vida atil dos insumos e

utensilios e considerou o tempo e concessao de 30 anos.
6.4.6. Projecdo mao de obra

Para realizacdo da operacdo da Usina de Compostagem no municipio de ltuiutaba, a médo
de obra disponibilizada é:

o Periodo diurno: composto por 1 (um) equipe, sendo composta por 2 (dois)
montadores de leira, 10 (dez) reviradores de leira, 1 (um) motorista de
caminhdo basculante ou porta-contéineres e 1 (um) operador de triturador.

Na realizacdo da operacdo da Usina de Compostagem, sdo utilizados equipamentos de
protecdo individual, tais como:

o Oculos de protecio

o Luvas

o Capacete

o Maéscara de protecdo respiratoria

o Aventais

o Protetor auricular
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Descreve-se o resumo de fornecimento de méo de obra a seguir.

Tabela 37 - Resumo de fornecimento de méo de obra

Méo de Obra Quantidade Descritivo Técnico
Montador de leira 2 Diurno
Revirador de leira 10 Diurno
Motorista de caminhdo e pa carregadeira 1 Diurno
Operador de triturador 1 Diurno
Composicédo da Equipe 14 Diurno

Fonte: IPGC, 2024.

6.5. TRATAMENTO E DESTINACAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

6.5.1. Concepcdo dos servicos de tratamento e destinagdo de Residuos da

Construcéo Civil

O objeto deste capitulo do Estudo de Viabilidade é a apresentacdo da realizacao da destinacao

dos residuos soOlidos urbanos provenientes de processos ndo industriais, constituidos

basicamente por material volumoso ndo removido pela coleta publica municipal rotineira,

como residuos de construcdes, reformas, reparos, demolicGes e outros, comumente chamados

de entulhos. A destinacdo final serd o tratamento na Usina de Reciclagem de Residuos da

Construcgéo Civil.

6.5.2. Premissas do projeto

Para estimar a quantidade de Residuos VVolumosos gerada, foi necesséario primeiramente
fazer a projecdo populacional para os anos da concessdo, calculando o crescimento
populacional do Municipio de Ituiutaba. A quantidade de Residuos de Construcdo Civil
destinada foi calculada seguindo a tendéncia populacional de ltuiutaba juntamente com a
quantidade de residuos destinados ao longo do tempo. A projecéo foi detalhada no topico
4 ESTUDO DE PROJECAO POPULACIONAL.

As quantidades de Residuos de Construgcdo Civil foram calculadas a partir da projecédo
populacional pelo método baseado no método aritmético. Levando em consideracdo um
valor médio produzido de Residuos provenientes da construcdo civil de 47.496,79
(quarenta e sete mil quatrocentos e noventa e seis inteiros e setenta e nove centésimos)

toneladas no ano de 2022 e considerando a populagéo obtida pelo censo do IBGE de
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102.217 (cento e dois mil duzentos e dezessete) habitantes, converte-se a tonelada por ano

para tonelada por habitante por ano conforme equacao a seguir:

RDO (Construgio Civil) = tonelada / hab * ano (Equacéo 52)

_ Mcc, .
RCCper cap. = 0 (Equacéo 53)
Na qual:

RCChper cap. = quantidade de residuos da construgéo civil por habitante por ano (ton/hab.ano);
Mc.c. = massa média de residuos da construgdo civil produzida no ano de referéncia (ton.);
P(t) = populacdo do Municipio no ano de referéncia (hab.ano).

e Com essa premissa de tonelada por habitante a cada ano, é possivel calcular a projecédo de
Residuos de construcao civil em todos os 30 anos da concessao representado na Tabela
38.

Tabela 38 - Projecdo de residuos solidos de construcdo civil (entulhos)

ANo RCC Ano

Contrato Ano Populagdo (tfano)  Contrato Ano Populagdo RCC (t/ano)
0 2023 102.638  47.692,41 18 2041  110.207  51.209,47
1 2024 103.058  47.887,57 19 2042 110.627  51.404,63
2 2025 103.479  48.083,20 20 2043 111.048  51.600,26
3 2026 103.899  48.278,36 21 2044  111.468  51.795,42
4 2027 104.320  48.473,98 22 2045 111.889  51.991,04
5 2028 104.740  48.669,14 23 2046  112.309  52.186,20
6 2029 105.161  48.864,77 24 2047 112730  52.381,83
7 2030 105.581  49.059,93 25 2048 113150 52.576,99
8 2031 106.002  49.255,55 26 2049 113571  52.772,61
9 2032 106.422  49.450,71 27 2050 113991  52.967,77
10 2033 106.843  49.646,34 28 2051 114412  53.163,39
11 2034 107.263  49.841,50 29 2052 114832  53.358,55
12 2035 107.684  50.037,12 30 2053 115253  53.554,18
13 2036 108.104  50.232,28
14 2037 108.525 50.427,90
15 2038 108.945 50.623,06
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16 2039 109.366 50.818,69

17 2040 109.786 51.013,85

Fonte: IPGC, 2024.

Estima-se que em 2024, primeiro ano de concessao, serdo geradas 47.887,57 (quarenta e
sete mil oitocentos e oitenta sete inteiros e cinquenta e sete centésimos) toneladas de
Residuos da Construcdo Civil no Municipio de ltuiutaba, ja no ultimo ano de concessédo
em 2053, serdo geradas 53.554,18 (cinquenta e trés mil quinhentos e cinquenta e quatro
inteiros e dezoito centésimos) toneladas de residuos. Em que a populagéo ¢ calculada pela

projecdo populacional baseada no método aritmético.
6.5.2.1. Premissas Gerais

Para célculo da estimativa do custo de manutencdo dos equipamentos, foi considerada um
coeficiente de proporcionalidade para manutencdo referente ao valor mensal total do
equipamento. O valor da taxa esta relacionado ao tipo de equipamento, visto que, alguns
equipamentos demandam maior custo de manutencdo. A Tabela 39 abaixo mostra os

coeficientes considerados para o projeto de Usina de Reciclagem de RCC.

Tabela 39 - Coeficientes de proporcionalidade para manutencéo

Equipamento/Veiculo Coeficiente de manutencéo (%)
Caminhd&o basculante ou porta contéineres 90
Pa carregadeira 100
Usina de RCC 80

Fonte: IPGC, 2024.

Calcula-se o custo com manutencéo conforme equagéo abaixo.

Vn,veiculo * ke

M T vetcuto 12 (Bauecao 54
Na qual:
Cw, veiculo = Custo com manutencdo do veiculo e equipamento (R$/més);
Vi, veiculo = Valor do veiculo novo (R$);
k = Coeficiente de proporcionalidade para manutencdo (adimensional);
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Vu, veiculo = Vida Util do veiculo (anos).

e Para a realizacdo do servigo, deverdo ser considerados veiculos leves e caminhdes
semipesados para transporte de pessoal. O consumo mensal de combustivel deve levar em
consideracdo o tamanho do percurso, o rendimento do veiculo e o preco atual do

combustivel. O calculo do custo com o combustivel se da pela equagéo a seguir.

Combveiculo = ka,veiculo * Rveiculo * Pcomb * Nyeiculo (Equa(;éo 55)

Na qual:

Combyeiculo = custo do consumo de combustivel por més do veiculo (R$/més);

Qxm, veiculo = quantidade de quilémetros rodados pelo veiculo por dia (km/dia);

Rveiculo = rendimento do veiculo ou consumo de combustivel por quilémetro rodado (L/km);
Pcomb = preco do combustivel (R$/L);

Nveiculo = NUMero de dias em que se usou a veiculo em um més (dia).

e No calculo de impostos foi utilizado o valor médio de 2,5 % do valor total do veiculo para
calculo do IPVA, visto que a definicdo do valor depende da localidade e do tipo de
veiculo. Para os seguros, o valor médio utilizado foi definido em 2,5% do valor total do

veiculo. A equacao a seguir expressa 0 CUsto com seguros e impostos.

C ] _ [(Vu,veiculo + 1) * n,veiculo] * (S + I) .
S.Lveiculo = 2 % Vi peicuto * 12 (Equacéo 56)

Na qual:

Cs.1, veiculo = custo com seguros e impostos do veiculo (R$/més);
Vy, veiculo = Vida Util do veiculo (anos)

Vi, veiculo = Valor do veiculo novo (R$);

S = valor do seguro percentual ao valor total do veiculo ao ano (%);
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| = valor do imposto percentual ao valor total do veiculo ao ano (%).

e Mesmo depois de terem sido utilizados por toda a vida dtil, os veiculos e as maquinas
mantém o valor de revenda, principalmente se receberam as devidas manutengdes devidas.
Esse valor residual, segundo estimativas, é de cerca de 10% a 30% do valor de aquisicao.

No presente estudo foi adotado o valor de 20%.
6.5.2.2. Premissas Especificas

e O dimensionamento da estrutura da Usina de Reciclagem de Residuos da Construcao
Civil foi realizado com base em premissas apresentadas pelo Ministério do Meio
Ambiente e também por benchmarking com empresas do setor. O projeto conceitual foi
elaborado em funcdo destas premissas e também das informacBGes de projecdo de
demandas (final de plano) de residuos de construcéo civil a serem recebidos pela unidade.

Para o dimensionamento da area da usina de RCC foi utilizado a Tabela 40 a seguir.

Tabela 40 — Premissas para dimensionamento da usina de reciclagem de RCC

Densidade dos RCC (kg/m3) 1.260
Capacidade de processamento da Usina
40
(ton/h)
Fator de seguranca (%) 1,40
Area ocupada pela Usina (m?) 2.000
Altura padrédo de baia de recebimento (m) 1

Fonte: IPGC, 2024.

e Para o projeto foi dimensionada uma érea total de 10.857 (dez mil oitocentos e cinquenta
e sete) m2, sendo esta o resultado do somatorio da area de transbordo e triagem, area de
manobra, area ocupada pela usina de RCC e uma &rea de armazenamento apds o
processamento dos residuos.

e Em posse dos dados de capacidade de processamento da usina de 40 (quarenta) ton/h e
uma quantidade acumulada de 627.915,96 (seiscentos e vinte e sete mil novecentos e
quinze inteiros e noventa e seis centésimos) toneladas, foi possivel realizar a estimativa do
tempo necessario para 0 processamento de todo o residuo. Foi considerado que no
primeiro ano serd a implantacdo da usina, logo ird ocorrer o acumulo do residuo por mais

um ano. Neste célculo, foi considerado que a usina ira operar durante 7h e 33min durante
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seus dias de funcionamento (de segunda a sabado) e que a mesma ira triturar os residuos

gue chegam diariamente concomitantemente.

e A Tabela 41 apresenta o calculo da projecdo do tempo necessario para 0 processamento de

todo 0 RCC armazenado enquanto séo triturados os residuos que chegam diariamente.

Tabela 41 — Projecdo do tempo para processamento dos residuos da construgdo civil

acumulados
Capacidade de Capacidade de
processamento do  processamento do  Processamento ao
Ano residuo residuo longo dos anos de
armazenado armazenado concessao (ton)
ton/dia ton/ano
Ano 0 2023 - - -
Ano 1 2024 160,18 48534,22 -
Ano 2 2025 159,64 48369,57 675803,53
Ano 3 2026 159,09 48205,31 627433,96
Ano 4 2027 158,55 48040,66 579228,65
Ano 5 2028 158,01 47876,40 531187,98
Ano 6 2029 157,46 47711,75 483311,58
Ano 7 2030 156,92 47547,49 435599,82
Ano 8 2031 156,38 47382,84 388052,33
Ano 9 2032 155,84 47218,58 340669,48
Ano 10 2033 155,29 47053,93 293450,90
Ano 11 2034 154,75 46889,67 246396,97
Ano 12 2035 154,21 46725,02 199507,29
Ano 13 2036 153,67 46560,76 152782,27
Ano 14 2037 153,12 46396,11 106221,50
Ano 15 2038 152,58 46231,85 59825,39
Ano 16 2039 152,04 46067,20 13593,54
Ano 17 2040 151,49 45902,94 -32473,67
Ano 18 2041 150,95 45738,29 -
Ano 19 2042 150,41 45574,03 -
Ano 20 2043 149,87 45409,38 -
Ano 21 2044 149,32 45245,12 -
Ano 22 2045 148,78 45080,47 -
Ano 23 2046 148,24 44916,21 -
Ano 24 2047 147,69 44751,56 -
Ano 25 2048 147,15 44587,30 -
Ano 26 2049 146,61 4442265 -
Ano 27 2050 146,07 44258,39 -
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Ano 28 2051 145,52 44093,74 -
Ano 29 2052 144,98 43929,48 -
Ano 30 2053 144,44 43764,83 -

Fonte: IPGC, 2024.

e Como mostra a Tabela 41 acima, estima-se que todo o residuo atualmente armazenado no
aterro de inertes do municipio de ltuiutaba sera processado entre 0 ano 16 (dezesseis) e 17
(dezessete) da concessdo (2039 e 2040 respectivamente).

e O processamento dos Residuos de Construgcdo e Demolicdo (RCC) resultard na producéo
de diversos materiais reciclados, tais como brita, areia e pedrisco. Estes produtos
representam recursos valiosos que poderdo ser comercializados pela CONCESSIONARIA
posteriormente. Essa iniciativa ndo apenas agrega valor aos residuos anteriormente
descartados, mas também gera uma fonte adicional de receita complementar tanto para a
CONCESSIONARIA quanto para 0 PODER CONCEDENTE.

e Foi estimado nesse estudo que a usina de reciclagem tera uma producdo equitativa dos
produtos gerados, sendo estes areia, brita e pedrisco. Essa previsdo equilibrada de
producdo reflete a eficiéncia do processo de reciclagem e a capacidade da usina de
transformar os residuos da construcdo civil em materiais de alta qualidade e valor
agregado.

e Em relagdo aos produtos gerados, 0 PODER CONCENDETE fara uso de uma parte dos
matérias para utilizacdo em areas publicas do municipio. Desta forma, foi estimado no
estudo que 5% dos produtos gerados serdo destinados para 0 PODER CONCEDENTE
utilizar da forma que desejar, sendo que o transporte até o local de utilizacdo serd de
responsabilidade do PODER CONCEDENTE.

6.5.3. Processo de trabalho

e Os servigos de tratamento e destinacdo final de residuos de construcdo civil deverdo ser
realizados no local em que ocorre a destinacdo final dos residuos, sendo disponibilizada
uma area de 10.857 (dez mil oitocentos e cinquenta e sete) m2. A operacdo do local ficara
a cargo da equipe da CONCESSIONARIA.

e Serdo recebidos no local todos os residuos coletados pelo servico de coleta ou trazidos
diretamente para o local, sendo esses residuos dispostos proximo ao local de triagem para
realizacio da operagcdo. A CONCESSIONARIA devera ainda processar os residuos a
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serem recebidos na Usina de RCC e os residuos ja armazenados no local
concomitantemente de forma a destinar corretamente estes.

A usina de reciclagem estd dividida em 3 (trés) painéis de comando, painel dos
equipamentos da area de peneiramento, painel dos equipamentos da britagem e
equipamentos da area de carregamento e primeira separacgao.

Os equipamentos da area de carregamento e de britagem estard em funcionamento em
todos os processos da usina e o britador s6 entra em operacdo quando o objetivo for
processar material cinza, colocando o transportador movel sobre a peneira classificatoria
para permitir a ligacdo dos equipamentos na area de peneiramento, equipamentos estes
que normalmente so sdo utilizados para os materiais cinzas.

A CONCESSIONARIA devera iniciar o processo de tratamento do residuo volumoso e de
construcdo civil (entulhos) com uma pré-triagem, sendo separados os residuos de acordo
com suas classes A, B, C ou D. Os rejeitos que séo passiveis de serem usinaveis sdo todos
de classe A, sendo que os demais deverdo ser armazenados, transportados e destinados de
acordo com as normas especificas de cada classe.

E importante que seja informado na entrada a origem do material que estd sendo
transportado, de forma que seja possivel classificar os residuos e indicar o melhor local
para que ocorra 0 descarregamento dos rejeitos, de forma que facilite a logistica da
triagem.

Deverad existir um local com divisa para os diferentes tipos de residuos, tais como:
entulho, madeiras, reforma e demolicdo, entre outros, de forma que facilite os processos
seguintes.

Ap0s o processo de pré-triagem, deverdo ser ligado todos os equipamentos e com material
suficiente para a operacao. Serdo processadas aproximadamente 200 (duzentos) toneladas,
iniciando o carregamento com a P& Carregadeira e alimentando constantemente o
Alimentador Vibratorio.

O Alimentador Vibratério deve ser carregado de forma constante, preferencialmente
mantendo sempre uma pequena camada de material no equipamento antes do proximo
carregamento, s6 esvaziando por completo no final da jornada. O Alimentador Vibratorio
tem a funcdo de alimentar o Transportador da Correia de alimentacdo do Trommel de
forma constante e uniforme, dando uma boa qualidade de peneiramento ao primeiro

sistema de separacdo e triagem dos materiais beneficiados.
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O equipamento Trommel conta com um sistema de variacdo de velocidade para que na
operacdo possa ser obtido o melhor resultado possivel do material passando pelo mesmo,
isto significa eliminar o maximo de material particulados menores que 50 (cinquenta) mm,
além de areia e outros itens indesejados como sujeiras, pregos e pequenos metalicos.

Apos passar o material pelo Trommel, o residuo entra em um Transportador de Correia de
Separacdo de Biomassa. Neste Transportador de Correia, que também conta com um
variador de velocidade, aonde ajusta a velocidade ideal do processo de forma a manter o
mesmo constante, conta-se com 8 (oito) bocas de descarte, aonde trabalha a equipe de
separacdo de biomassa. Inicialmente o material passa ainda por um Separador Magnético
continuo para retirar todos o0s metélicos soltos no processo, descartando-0s
automaticamente para a bica e cagamba de descarte.

Devera ser realizada também uma triagem secundéria, objetivando uma maior qualidade
dos residuos de construcdo civil, esse processo sera realizado de forma manual, onde 0s
operadores fardo a retirada de todos materiais inserviveis para o processo de britagem
como madeira, plasticos, papel, papeldo, lata de aluminio, etc. Essa triagem ir& contribuir
para extrair os residuos que ndo sao pertencentes a classe A. No final deste Transportador
h& um outro ventilador de alta velocidade para soprar materiais pequenos de biomassa que
possam nao ter sido retirados no processo de separagao.

Os rejeitos classe A de maior dimenséo deverdo se quebrados, de forma que atendam as
condicdes necessarias para 0 processo de triagem secundéaria para obtencdo dos agregados.
O Britador de Impacto é equipamento da linha de Reciclagem de Materiais para realizar a
quebra dos residuos. O britador deve receber materiais de até 500 (quinhentos) mm de
dimensdo, pois a boca de recebimento do Britador tem 600 (seiscentos) mm, por
precaucdo enviar somente até 500 (quinhentos) mm, mas preferencialmente estes
materiais devem ser separados na triagem de forma a serem quebrados em pedacos
menores, de forma a ndo parar constantemente o processo da usina.

Apos passar pelo Britador, que é regulado para que se obtenha o Agregado Reciclado
Misto ou os Materiais Cinzas como brita 1, brita 2, pedrisco e po6 de brita, serd definida a
posicao de operacdo do Transportador Movel, pois dependendo do tipo de material sendo
carregado no Alimentador Vibratério, ir4 trabalhar produzindo a Bica Corrida
Reciclada/Agregado Reciclado Misto ou os Agregados Cinza para peneiramento e a

devida classificacéo.
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Esses materiais obtidos no processamento tém potencial de serem comercializados em
diferentes segmentos do mercado. A venda desses materiais pode gerar uma receita
mensuravel para a CONCESSIONARIA e para 0 PODER CONCEDENTE, contribuindo
para a viabilidade financeira do empreendimento e incentivando ainda mais a préatica da
reciclagem na industria da construgéo civil.

O PODER CONCEDENTE reserva-se o direito de solicitar 8 CONCESSIONARIA um
quantitativo dos produtos resultantes da reciclagem de residuos da construcdo para
utilizacdo em projetos municipais, sem incorrer em custos adicionais para o0 PODER
CONCEDENTE.

Os gessos que forem recolhidos na triagem primaria deverdo ser separados e armazenados
em um local que seja coberto, sem umidade e com piso concretado, ja que esse residuo em
contato com o solo e umidade podera alterar a alcalinidade do solo e contaminar o lengol
freatico.

Na mesa de triagem, que devera estar localizada em local plano, devera ter operadores dos
dois lados de forma a realizarem a triagem final dos residuos, com contentores préximos
para destinacdo dos residuos como papéis, papeldo, plasticos, madeira, materiais ndo
reciclaveis. No final da mesa apenas estara aqueles residuos que irdo virar agregados.
Todo residuo reciclado devera ser pesado, junto a balanca interna localizada no Aterro
Sanitario Municipal e devidamente direcionado para a sua destinacdo. A triagem e
trituracdo devera ser realizada com utilizacdo dos equipamentos do local e toda a equipe
deverd utilizar todo e qualquer equipamento de protecdo individual e coletiva EPl e EPC
respectivamente necessarios e legalmente previstos para execucéo do servigo.

A andlise da realizacdo dos servigos serd do orgao responsavel, e caso seja identificado
uma baixa producdo, sera solicitado uma reunido com a equipe para alinhamento dos
problemas e definicdo das solugdes. A CONTRATANTE podera realizar outras vistorias,
quando considerar necessario e a seu exclusivo critério para garantir todas as condicoes
indispensaveis a seguranca e operacionalidade equipamentos.

O servico de tratamento e destinacdo de residuos de construcdo civil sera medido por
tonelada tratada, devendo a CONCESSIONARIA emitir Laudo Técnico dos servicos
realizados no periodo. Para a afericdo dos servicos, a FISCALIZACAO da
CONCESSIONARIA ira realizar o acompanhamento in loco das equipes, dos horarios e

do plano de trabalho.

128

Prefeitura Municipal de Ituiutaba
Praca Conego Angelo, S/N° - Centro | CEP: 38300-076 | ltuiutaba — Minas Gerais
(34) 3271-8100 | https://www.ituiutaba.mg.gov.br/



N PREFEITURA MUNICIPAL DE ITUIUTABA
‘3 A » ESTADO DE MINAS GERAIS (MG)

e O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e através da equipe da
FISCALIZACAO, ird emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDICAO DOS
SERVICOS no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize
a conferéncia e emissdo da Nota Fiscal para pagamento.

6.5.4. Tecnologias propostas

e Para a execuc¢do da operacdo da Unidade de Tratamento e Destinacdo dos Residuos de
Construcgéo Civil, deverdo ser dispostos 0s seguintes equipamentos:

Tabela 42 - Equipamentos

Veiculo / Equipamento Quantidade
Caminhdo basculante ou porta- 1
contéineres

P4 carregadeira 1
Usina de RCC 1

Fonte: IPGC, 2024.

e O Caminhéo Basculante ou porta-contéineres a ser utilizado na execucao dos servigos tem
a funcdo de transporte dos residuos de construcéo civil e devera possuir idade maxima de
7 (sete) anos.

e A pé carregadeira possui a funcdo de organizacdo e transporte dos residuos sejam esse ja
processados pela usina ou ndo. Esta maquina devera possuir idade maxima de 5 (cinco)
anos.

e A Usina de RCC seré a responsavel pela trituragdo dos residuos oriundos da construcéo
civil e transformacdo dos mesmos em agregados para posterior reciclagem. Este

equipamento devera possuir idade maxima 10 (dez) anos.
6.5.5. Insumos utilizados

e Para dimensionamento dos utensilios, insumos, uniformes e EPIs mensais, por unidade foi

utilizada a Tabela 43 a seguir:

Tabela 43 - Vida util dos utensilios

Descricéo Vida util mensal
Luvas 2
Capacete 12
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Calcados 3
Colete refletor 10
Uniforme 12

Fonte: IPGC, 2024.

e Para a execucgdo da unidade de tratamento e destinacdo de Residuos VVolumosos, deverao

ser dispostos o0s insumos, utensilios e EPIs trazidos a seguir:

Tabela 44 — Insumos, EPIs e suas quantidades

Uniformes Quantidades
Uniforme 10
Calcgados 10
EPIs

Luvas 8
Capacete 10
Colete refletor 10

Fonte: IPGC, 2024.

O dimensionamento levou em consideracdo a Tabela 43 de vida atil dos insumos e

utensilios e considerou o tempo e concessdo de 30 (trinta) anos.
6.5.6. Projecdo mao de obra

e Para realizagdo da operacdo da Unidade de Tratamento e Destinagdo de Residuos da
Construcdo Civil no municipio de Ituiutaba, a mao de obra disponibilizada é:
o Periodo diurno: composto por 1 (um) equipe, sendo composta por 1 (um)
supervisor, 1 (um) operador de maquina, 1 (um) motorista e 7 (sete) ajudantes.
e Na realizagdo da operacdo da Unidade de Tratamento e Destinacdo de Residuos da
Construcdo Civil, sdo utilizados equipamentos de protecédo individual, tais como:
o Luvas;
o Capacetes;
o Calcados de seguranca;

Descreve-se o resumo de fornecimento de mao de obra conforme trazido a seguir.

Tabela 45 - Resumo de fornecimento de méo de obra

Mao de Obra Quantidade Descritivo Técnico
Supervisor 1 Diurno
Operador de maquina 1 Diurno
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Motorista 1 Diurno
Ajudante 7 Diurno
Composicdo da Equipe 10 Diurno

Fonte: IPGC, 2024.
7. ADMINISTRACAO LOCAL, ATENDIMENTO AO USUARIO E OUVIDORIA
7.1. CONCEPCAO DO SERVICO

Segundo o Tribunal de Contas da Unido (TCU), o servigo discriminado como administragcdo
local é um componente do custo direto da obra e compreende a estrutura administrativa de
conducdo e apoio a execugdo da construcdo, composta de pessoal de dire¢do técnica, pessoal
de escritério e de seguranca (vigias, porteiros, segurancas etc.) bem como, materiais de

consumo, equipamentos de escritério e de fiscalizacao.

O suporte ao cliente é tdo importante quanto a efetividade do servi¢co prestado. Portanto, a
atuacdo de diversas formas pode resultar em uma maior eficiéncia e uma consequente
satisfacdo do consumidor. Pode-se destacar as formas de atendimento por telefone, através de
canais de suporte; pontos presenciais; e-mail; redes sociais e até mesmo autoatendimento. Em
Gltima instancia, quando o problema do usuario ndo € resolvido, o caso é enviado para a

Ouvidoria para ser elucidado, de maneira estratégica, para ser o mais eficiente possivel.

A Ouvidoria é o 6rgao responsavel pelo tratamento das manifestacdes relativas as politicas e
aos servigos publicos prestados sob qualquer situacdo e deve receber, analisar e responder as
manifestacdes em linguagem simples, clara, concisa e objetiva de forma a ser uma ponte entre
0 cidaddo e o municipio. O usuéario do servico publico pode se manifestar através de elogios,
reivindicacdes, requerimentos, dendncias, e, ainda, dar sugestdes ou pedir informaces sobre
0s servicos prestados pelos diversos ambitos da administragdo municipal através da
Ouvidoria.

Uma vez que se amplia a participacdo do cidaddo na construcdo de uma cidade melhor, o
didlogo entre municipe e Ouvidoria promove 0 aperfeicoamento da prestacdo dos servicos
publicos. E importante salientar que a Ouvidoria ndo substitui os canais de atendimento e

deve ser mobilizada quando o cidaddo ndo tiver sua solicitacdo atendida.
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7.2. PREMISSAS

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracdo deste Estudo de Viabilidade. A
seguir, sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servi¢o de
administracdo local, atendimento ao usuario e ouvidoria obtidos a partir de analise de
dados referente a0 municipio e adquiridas por meio de pesquisas e estudo de
benchmarking de projetos relacionados ao objeto de estudo.

Para calculo da estimativa do custo de manutencdo do veiculo, foi considerada um
coeficiente de proporcionalidade para manutencdo de 80% para o veiculo leve, do valor
mensal do total do veiculo. O valor da taxa esta relacionado ao tipo de veiculo, visto que,
alguns equipamentos demandam maior custo de manutengdo. Calcula-se o custo com
manutencédo conforme equacao abaixo.

Vn,vel’culo * k

Crveicuto = :
M,veiculo Vu,veiculo %12 (Eq 57)

Na qual:

Cwm, veiculo = Custo com manutencdo do veiculo (R$/més);

Vh, veiculo = Valor do veiculo novo (R$);

k = Coeficiente de proporcionalidade para manutencéo (adimensional);

Vu, veiculo = Vida 0til do veiculo (anos).

Para a realizacdo do servico, deverdo ser considerados veiculos leves. O consumo mensal
de combustivel deve levar em consideracdo o tamanho do percurso, o rendimento do
veiculo e o preco atual do combustivel. O célculo do custo com o combustivel se d& pela

equacéo abaixo.

(Eq.

Combveiculo = ka,veiculo * Rveiculo * Pcomb * Myeiculo

58)

Na qual:
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Combyeiculo = custo do consumo de combustivel por més do veiculo (R$/més);

Qxm, veiculo = quantidade de quilémetros rodados pelo veiculo por dia (km/dia);

Rveiculo = rendimento do veiculo ou consumo de combustivel por quildmetro rodado (L/km);
Pcomb = preco do combustivel (R$/L);

Nveiculo = NUMero de dias em que se usou a veiculo em um més (dia).

e O gasto com filtros e 6leos lubrificantes pode ser considerado como sendo 10% do valor

dispendido com combustivel conforme equacédo abaixo.

ConsF.O.L,veiculo = 0,1 x Combyeicyio (Eq 59)

Na qual:

Consr o Lveicuto = Custo do consumo com filtros e Oleos lubrificantes para o veiculo
(R$/més);

Combyeicuio = CUSto do consumo de combustivel pelo veiculo por més (R$/més).

e No céalculo de impostos foi utilizado o valor médio de 2,5 % do valor total do veiculo para
calculo do IPVA, visto que a definicdo do valor depende da localidade e do tipo de
veiculo. Para os seguros, o valor médio utilizado foi definido em 2,5% do valor total do

veiculo. A equacao a seguir expressa 0 CUsto com seguros e impostos:

C . — [(Vu,veiculo + 1) * n,veiculo] * (S + I)
S.I,veiculo 2 % Vu,veiculo %12

(Eg. 60)

Na qual:
Cs.1, veiculo = CUSto com seguros e impostos do veiculo (R$/més);
V., veiculo = Vida Util do veiculo (anos)

Vh, veiculo = VValor do veiculo novo (R$);
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S = valor do seguro percentual ao valor total do veiculo ao ano (%);
| = valor do imposto percentual ao valor total do veiculo ao ano (%).

e Para o dimensionamento do Veiculo Leve, foi adotado a premissa de um veiculo para cada

engenheiro.
Nyeicuto = Neng (Equacéo 61)
Na qual:

Neng=nUmero de engenheiro.

e Para o dimensionamento da impressora foi adotado a seguinte equagdo a seguir para

dimensionamento:

N _ Neng*+NauxitiartNatendente
impressora — 10

Na qual:
Neng=nUmero de engenheiro;

N guxitiar=NUMero de auxiliar de escritorio;
Ngtendente= NUMero de atendente.

e Para o dimensionamento de notebook, mdveis, utensilios e equipamentos foi adotado 1
(um) equipamento para cada funcionario com a funcéo de escritorio para gerenciamento
das atividades. Na composicdo de mdveis, utensilios e equipamentos esté sendo englobado
estante para livros, mesa e gaveteiro.

e Mesmo depois de terem sido utilizados por toda a vida dtil, os veiculos e as maquinas
mantém o valor de revenda, principalmente se receberam as devidas manutengdes devidas.
Esse valor residual, segundo estimativas, é de cerca de 10% a 30% do valor de aquisicao.

No presente estudo foi adotado o valor de 20%.
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7.3. PROCESSO DE TRABALHO

e O processo de atendimento ao cliente pode ser descrito como é realizada a organizacao
das etapas de atendimento, que ocorrem desde a solicitagdo de suporte, passando
por tentativas de resolucdo com diferentes niveis de detalhe e, preferencialmente, finaliza
com a solucgéo do problema e com a satisfagdo do cliente.

e Em geral, € recomendado que o processo de atendimento ao cliente compreenda estagios
iniciais, que envolvem o primeiro contato feito pelo usuario. Em seguida, o estagio médio,
onde se busca entender a reclamacéo do cliente e deve-se propor solucdes cada vez mais
aprofundadas e especificas.

e Por fim, a estagio final do atendimento é apresentado ao cliente a pesquisa de satisfacéo,
onde procura-se saber se o cliente teve sua ddvida atendida e se esta satisfeito com a
experiéncia que teve.

e Os veiculos e equipamentos deverdo ser colocados em servico abastecidos, equipados e
mantidos em perfeitas condi¢des de seguranca, funcionamento, conservagédo e limpeza,
com perfeito funcionamento do velocimetro, e mantidas as condi¢des de pintura do
equipamento, sendo que é de responsabilidade da CONTRATADA a disponibilizacdo de
local para guarda de seus veiculos e demais equipamentos quando estes ndo estiverem em

Servico.
7.4, TECNOLOGIAS PROPOSTAS

e Para a execucao dos servicos, deverdo ser dispostos 0s seguintes equipamentos descritos

na Tabela 46 a seguir:

Tabela 46 - Equipamentos

Veiculo / Equipamentos Quantidade

Veiculo Leve de 5 lugares 1

Impressora

Notebook

Moveis, utensilios e equipamentos

Ar- Condicionado

Celulares

N &0 O -

Telefone Fixo

Fonte: IPGC, 2024.
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e Para dimensionamento dos utensilios, insumos, uniformes e EPIs mensais, por unidade foi

utilizada a Tabela 47 a seguir:

Tabela 47 - Vida util dos utensilios e despesas do escritdrio

Descricéo

Vida util mensal

Material e suprimentos para escritério - Kit
tintas (04 cores) para impressora multifuncional

3

Material e suprimentos para escritorio - papel
A4

12

Material e suprimentos para escritorio - canetas
esferogréaficas

[EEN
N

Material de Expediente e Limpeza

Aluguel de Escritorio

Consumo de Agua

Consumo de Energia

Link de Internet

Calca grossa

Camisa de brim

Pares de sapatos de seguranca

Pares de luvas de raspa

Coletes refletores

BNPNINN R R PR

Capacete

[EEN
N

Fonte: IPGC, 2024.

e Para a execucdo do servigo deverdo ser dispostos anualmente os kits de insumos,

utensilios ¢ EPI’s descritos na Tabela 48 a seguir.

Tabela 48 — Quantidade de Insumos, uniformes, EPIs e despesas do escritorio

Insumos Quantidades

Material e suprimentos para escritorio - kit tintas (04 1
cores) para impressora multifuncional

Material e suprimentos para escritdrio - papel A4 1
Material e suprimentos para escritorio - canetas 5
esferograficas

Material de Expediente e Limpeza 1

Uniformes

Calca grossa 6
Camisa de brim 6
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Pares de sapatos de seguranca 3
EPIs
Pares de luvas de raspa 1
Coletes refletores 2
Capacete 2

Despesa Escritério
Aluguel de Escritorio
Consumo de Agua
Consumo de Energia
Link de Internet

I

Fonte: IPGC, 2024.

e O dimensionamento devera levar em consideracdo a Tabela 47 de vida atil dos insumos e

utensilios e considerar o tempo de concessédo de 30 (trinta) anos.
7.6. PROJEGAO DE MAO DE OBRA

e Para aexecucdo do servico deverd ser disposto a seguinte méo de obra:
o Mao de Obra Técnica: 1 (um) engenheiro compartilhado com outros servigos e
1 (um) técnico de seguranca;
o Mao de Obra Operacional: 1 (um) auxiliar de servicos gerais;
o Mao de Obra Administrativa: 1 (um) auxiliar de escritorio e 1 (um) atendente
de ouvidoria/usuario;
o N&o se considerou reserva técnica para médo de obra, pois 0s proprios encargos
sociais ja contemplam férias, faltas e licengas.
e Os horarios dos servicos de funcionamento da Administragdo Local seréo:
o Periodo Diurno: de segunda feira a sexta feira, das 07h:00min as 16h:00min,
com intervalo de 01h:00min para almocgo.

e Descreve-se o resumo do fornecimento a seguir:

Tabela 49 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade

Engenheiro 1

Técnico de Seguranca

Auxiliar De Servicos Gerais

Auxiliar De Escritério

R P -

Atendente de Ouvidoria/Usuério

Fonte: IPGC, 2024.
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