MINISTERIO DAS CIDADES
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental

TERMO DE REFERENCIA TECNICO *:

EXECUCAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS PRELIMINARES, ELABORACAO DO
PROJETO BASICO E EXECUTIVO COMPLETO DO ATERRO SANITARIO.

1 OB JETO E ABRANGENCIA

Refere-se o presente documento a definicAo das condi¢des minimas a serem atendidas
pelos licitantes para a execugdo dos estudos técnicos e ambientais preliminares, para o
desenvolvimento dos projetos basico e executivo completo, de aterro sanitario — AS, previstas para
0S municipios integrantes das Unidades de Gestdo Regional — UGRs selecionadas.

Este Termo de Referéncia constitui orientacdo complementar ao Termo de Referéncia Geral
— TR para a Elaboragéo de Projetos de Engenharia e Estudos Ambientais de Obras e Servigos de
Infraestrutura de Sistemas Integrados de Destinac¢édo Final de Residuos Solidos Urbanos

2. CONSIDERACOES PRELIMINARES

O Aterro Sanitario - AS constitui técnica de disposigéo de residuos solidos urbanos no solo,
sem causar danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando os impactos ambientais,
método este que utiliza os principios de engenharia para confinar os residuos sélidos ao menor
volume possivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusao de cada jornada de trabalho
ou a intervalos menores se for necessério.

Os residuos solidos a serem dispostos no(s) AS(s) sdo os gerados no conjunto das
localidades definidas neste programa para disposicdo nestas instalagdes, cujo manejo seja de
responsabilidade da administracdo publica local e cujo reaproveitamento seja considerado
impossivel ou inviavel.

O objeto dos estudos e projetos é o aterro sanitario de residuos soélidos urbanos (RSU)
destinado a dispor os residuos gerados no conjunto dessas localidades cujo manejo seja de
responsabilidade da administracdo publica local e cujo reaproveitamento seja considerado
impossivel ou inviavel.

N&o fardo parte dos referidos estudos e projetos quaisquer instalacfes destinadas ao
tratamento e/ou a destinacdo final de residuos solidos industriais, ainda que gerados nos
territérios dos Municipios que integram (ou irdo integrar) uma das Unidades de Gestdo Regional a
serem beneficiadas pelo Programa PAC Cidades.

! Adaptado a partir dos Termos de Referéncia especificos, elaborados pelo Ministério do Meio Ambiente, para implantar unidades

integradas de manejo e de destino final de residuos sélidos urbanos, a serem geridas mediante gestéo associada, por consércios publicos.



3. ESCOPO DOS SERVICOS
O projeto devera ser desenvolvido ao longo dos seguintes produtos .

e Produto 1 — ESTUDOS DE CONCEPCAO - andlise técnica comparativa das areas
disponibilizadas para o projeto;

e Produto 2 — SERVICOS DE CAMPO - estudos técnicos preliminares e anteprojeto na area
selecionada ;

e Produto 3 — PROJETO BASICO do empreendimento e estudos ambientais especificos e/ou
Licenca Prévia (LP);

+ Produto 4 - PROJETO EXECUTIVO

4 ESTUDOS DE CONCEPCAO

Os estudos de concepcdo a serem desenvolvidos ao longo do Produto 1 consistem de
estudos técnicos e ambientais preliminares, que abrangerdo, no minimo, 0s aspectos a seguir
discriminados:

4.1. Pesquisa e selecdo da gleba a ser utilizada para a realizacdo do empreendimento proposto,
abrangendo :

4.1.1. o planejamento da pesquisa de campo, eventualmente com o auxilio de imagens de
satélite, com definicdo preliminar da amplitude da regido a ser pesquisada * e das vias a
serem percorridas durante essa atividade; e disponibilizacdo dos métodos e
instrumentos a serem utilizados para a localizacdo (com GPS) e registro (grafico e
fotografico) das glebas potencialmente utilizaveis a serem identificadas;

4.1.2. a realizacdo da pesquisa de campo propriamente dita, sempre que possivel contando
com o auxilio e a participacdo ativa das equipes técnicas das Prefeituras dos Municipios
a serem beneficiados com o empreendimento;

4.1.3. a andlise técnica sistemética das informagfes concernentes a cada uma das glebas
identificadas e vistoriadas, com a utilizacdo de métodos e instrumentos que permitam
comparar essas glebas entre si, a luz de critérios objetivos especialmente importantes,
tendo em vista a natureza intrinseca do empreendimento proposto;

4.1.4. a classificacdo das glebas vistoriadas quanto ao seu maior ou menor nivel de
adequacéo para a implantacdo do empreendimento proposto.

5. SERVICOS TOPOGRAFICOS E GEOTECNICOS E ESTUDOS AMBIENTAIS ESPECIFICOS

Os servicos de campo e estudos a serem desenvolvidos ao longo do Produto 2
consistem de:

2 . c~ . . 7
A amplitude da regido a ser abrangida pela pesquisa de campo devera corresponder — pelo menos e em

principio — a interface de circulos com raio maximo de 30km, langados em mapa em escala conhecida e centrados nas
sedes dos diversos Municipios a serem beneficiados pelo aterro sanitario consorciado
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5.2. Execucdo dos levantamentos e estudos técnicos preliminares de caracterizacéo fisica e
ambiental da gleba selecionada para implantacao do aterro sanitario, abrangendo :

5.2.1. o levantamento topografico plani-altimétrico da parcela da gleba a ser adquirida,
realizado com utilizagdo de instrumentos eletrdnicos de elevada precisdo e apresentado
em meio digital (formato DWG), com curvas de nivel distanciadas entre si de 1m;

5.2.2. a sondagem do subsolo, por percussao (“Standard Penetration Test” - SPT) e com
caracterizacdo dos materiais encontrados, camada a camada, em pontos tais que
possibilitem a consistente caracterizacéo das diversas feicdes da gleba ®, sendo que os
furos de sondagem deverdo, preferivelmente, ser prolongados até o nivel do freético;
ou, caso este ndo seja atingido antes, até o limite maximo de 30m em relacdo a
superficie, no local de cada furo, a menos da hip6tese de se encontrar material
considerado impenetravel a percussao a menor profundidade;

5.2.3. o estudo, por empresa especializada em Geotecnia, dos materiais componentes do solo
sub-superficial (até — pelo menos — cerca de 5m abaixo da superficie, em cada ponto
de coleta de amostras) ¢, de modo a definir sua eventual aptiddo para uso como selo
impermeavel para a base, bem como para a conformagéo das camadas de capeamento,
diario e final, do aterro sanitério (ensaios de caracterizacdo, inclusive granulometria e
limite de contracdo; de adensamento; e de permeabilidade sob carga varidvel dos
solos utilizadveis para capeamento impermeabilizante da base, intermediario e superior,
tendo-se como referéncia o coeficiente de permeabilidade k = 1 x 10 ~® cm/s);

5.2.4. o levantamento das caracteristicas ambientais (caracterizacdo da cobertura vegetal
dominante, bem como de corpos d’agua existentes na gleba de interesse e/ou em seu
entorno imediato, etc.), de conformidade com a legislagcdo e as normas ambientais em
vigor nos estados abrangidos pelas intervencgdes.

6 PROJETO BASICO DO EMPREENDIMENTO

O Produto 3 abrangera a elaboragdo do projeto basico do aterro sanitario que
compreende os projetos basicos de engenharia das alternativas selecionadas no produto 1 e com
base nos servicos de campo do produto 2; contendo todos os elementos técnicos e informacdes
complementares exigidos pelas normas concernentes a esse tipo de empreendimento.

6.1. Desenvolvimento do projeto b4sico do aterro sanitario, a saber:

6..1.1. o desenvolvimento dos célculos para o dimensionamento preliminar do macico do aterro
sanitario consorciado (para uma vida util de referéncia de 30 anos), com apresentagcao
obrigatéria da respectiva memoria de célculo e explicitagdo dos critérios utilizados quando de
sua elaboracéo;

3 . . . .
O numero dos furos de sondagem a serem realizados em nenhuma hip6tese serd menor que 3. No caso de

glebas com area total entre 5 e 50 hectares, o niumero dos furos de sondagem devera corresponder a, no minimo, a
proporgdo de 1 furo / hectare. No caso de glebas com &area total superior a 50 hectares, essa proporgdo devera ser de,
no minimo, 1 furo a cada 4 hectares, de modo que os furos ndo distem entre si de mais de 200m.

4 O numero de pontos de coleta de amostras para 0s ensaios geotécnicos devera ser, no minimo, igual ao de
furos de sondagem acima discriminado; e sua localizagdo deverd, sempre que tecnicamente possivel e recomendavel (a
critério da empresa executora), corresponder a destes.
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6.1.2. o conjunto dos desenhos técnicos essenciais °, tais que possibilitem a adequada

compreensdo das caracteristicas fisicas basicas do aterro sanitario proposto (planta de
localizagdo; planta do levantamento topografico plani-altimétrico; planta da base
projetada do aterro, contendo o lancamento preliminar e o pré-dimensionamento do
sistema proposto de tratamento de efluentes liquidos, das vias internas, da sede
administrativa e de apoio operacional e demais instalagdes e/ou edificacdes
necessérias; planta da configuragdo final do macico do aterro; secc¢des longitudinais
e/ou transversais tipicas, abrangendo, no minimo, o maci¢co do aterro e o sistema de
tratamento de efluentes liquidos proposto);

6..1.3. 0 conjunto dos documentos técnicos complementares exigidos pela legislacao
ambiental e pelas normas processuais em vigor, nos estados correspondentes para subsidiar a
licenca prévia (LP).

6.2 Diretrizes gerais para o dimensionamento do projeto basico de aterro sanitario

Preferencialmente, estas instalacbes deverdo ser localizados em zona rurais afastada de
ndcleos urbanos e recursos hidricos. Deverdo ser observados os demais critérios elencados no
ANEXO | — critérios técnicos para selecdo de glebas destinadas a implantagédo de aterros sanitarios.

A massa especifica aparente dos residuos sélidos urbanos dispostos em aterro sanitario
deverdq ser no maximo de 0,70 tonelada por metro cubico para aterros operados com trator de
esteiras.

Com base na geragcdo de residuos, topografia do terreno, nas condi¢cdes geoldgicas e
geotécnicas, devera ser concebida a disposicéo e dimensbes do aterro sanitario entre 0s seguintes
tipos: aterro em area, em meia encosta e/ou valas, negativo e/ou positivo para atender 100% dos
residuos soélidos urbanos gerados pela populacdo urbana dos municipios pelo periodo de 30 anos
de vida util. Devera ser projetado para ser implantado e operado em etapas ou células de no
minimo 3 anos e no maximo 5 anos.

Impermeabilizacdo da base - sistema de protecdo ambiental dos solos e Aaguas
subterrdneas com relacdo aos liquidos lixiviados, que devera ser composta no minimo por dupla
camada de impermeabilizagdo da base e taludes laterais do aterro: uma primeira camada de argilo-
mineral compactada com espessura minima de 50 cm e com coeficiente de permeabilidade inferior
a 10° cm/s, com uma segunda camada sobreposta de material geossintético (Polietileno de Alta
Densidade - PEAD) com soldas a quente e uma camada adicional de 50 cm de solo selecionado
para protecdo mecanica da geomembrana.

A impermeabilizacdo da base e dos taludes laterais internos dos aterros sanitérios (de
quaisquer portes) devera, sempre que tecnicamente possivel, ser prevista através da conformacao
mecanica de uma camada de solo de baixa permeabilidade, em camadas intermediarias de
pequena espessura (e < 15cm) de solo solto, adequadamente compactadas sob controle
geotécnico da umidade e do teor de compactacdo. Os procedimentos de compactacdo a serem
adotados deverdo resultar na densidade aparente maxima obtida, nos estudos geotécnicos
preliminares, para os melhores solos disponiveis localmente, através dos ensaios de Proctor
normal, intermediario e modificado. O indice de permeabilidade de referéncia dessa camada, de
conformidade com a NBR 13.896/97 (Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto,

5 - . - ~ L
Os desenhos técnicos correspondentes ao projeto basico deverdo ser apresentados em meio digital (formato

DWG); e plotados em papel sulfite, na escala minima de 1 : 1.000.
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implantac&o e operacdo), devera ser inferior a 1 x 10°cm/seg (k [1 1 x 10° cm/seg); e a espessura
final da mesma deverd ser tal que assegure o tempo de percolacdo minimo, entre a base acabada
do aterro e a cota mais elevada do lencol freatico (identificada nas sondagens do subsolo, a
percusséo, realizadas na etapa de servicos de campo ) seja de 5 anos levando-se em conta o
indice intrinseco de permeabilidade do solo natural subjacente & camada impermeabilizante.

Nas situacdes excepcionais em que a opg¢ao técnica preferencial acima discriminada néo
seja considerada técnica e/ou economicamente viavel, em func¢édo de condicionantes locais, devera
ser adotada a alternativa do emprego de mantas impermeabilizantes geossintéticas adequadas (por
exemplo, em polietileno de alta densidade / PEAD), de espessura adequada a cada circunstancia
(minima de 1,5mm) e aplicadas estritamente de conformidade com as recomendagfes do
fabricante, sobre base adequadamente regularizada e conformada; e superiormente protegida por
uma camada de solo de espessura conveniente, adequadamente conformada, com os devidos
cuidados para impedir o rompimento da manta impermeabilizante subjacente. Observe-se que estas
recomendacgBes deverdo ser consideradas como de carater indicativo e correspondentes as
especificacdes minimas aceitaveis pela contratante, permanecendo sob a inteira responsabilidade
da contratada a efetiva especificacdo dos servicos, obras e materiais a serem utilizados na
conformacdo desse componente construtivo.

Tanto nas situacdes gerais, quanto nas situacdes particulares, a configuracdo fisica da
base dos aterros sanitarios devera ser prevista com uma inclinacdo longitudinal média de, no
minimo, 1,5% em dire¢cdo aos limites externos do maci¢co de residuos projetado, de maneira a
favorecer o franco escoamento dos liquidos percolados captados pelo sistema de drenagem
especifico.

Taludes de residuos — para garantir a estabilidade dos taludes laterais de residuos
dispostos em aterro sanitario, € recomendavel que as declividades maximas sejam de 1:2, com
acessos aos patamares para a sua execugao e manutencao.

Confinamento do aterro— para que os residuos sejam confinados e ndo haja vazamentos
de liquidos, é recomendavel que seja projetado um maci¢o de solo argiloso circundando o aterro até
a altura do primeiro patamar.

Geracdo de liquidos lixiviados - com base no balanco hidrico da regido e com as
caracteristicas de infiltracdo dos solos e residuos, devera ser estimado, para cada més do periodo
de um ano, a geracdo de liquidos lixiviados para cada uma das etapas do projeto (operacédo e
encerramento).

Drenagem de liquidos lixiviados - devera ser projetado o sistema de drenagem horizontal,
em cada camada do aterro, que conduzira os liquidos lixiviados até a saida do aterro, com base na
Lei de Darcy e nas vazbes méaximas estimadas. Este sistema preferencialmente devera ser
composto por tubos de drenagem envolvidos em material drenante do tipo brita ou pedra-de-méo
oriundos de rochas regionais. Para este tipo de liquidos ndo é aconselhdvel o uso de material
geotéxtil nos drenos, pois h&a a possibilidade de colmatacédo bioldgica.

Drenagem de gases - sistema projetado para conduzir os gases gerados no maci¢o do
aterro, pela decomposi¢do anaerébia da matéria organica, até a superficie do aterro. Devera ser
composto por tubos de drenagem com didmetros superiores a 200 mm envoltos por material
drenante do tipo brita ou rachdo oriundos de rochas regionais. Cada dreno devera ser
dimensionado para atuar em um raio de no maximo 25 m e devera ser executado interligando-se
com o sistema de drenagem de liquidos a partir da base do aterro e no seu ponto de contato com a
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atmosfera devera ser projetado um queimador metalico de gases. Para este tipo de sistema nao é
aconselhdvel o uso de material geotéxtil nos drenos, pois ha a possibilidade de colmatagéo
bioldgica.

Drenagem pluvial - sistema devera ser projetado para coletar e conduzir as 4guas pluviais
até os sistemas naturais hidricos ou galerias pluviais. Devera ser composto por canais escavados
no solo, canaletas de concreto, tubulagdes de concreto ou PVC, galerias, bueiros e dissipadores de
energia. Podera ser utilizado o método racional para o dimensionamento das unidades para a
chuva de projeto de 10 anos de tempo de retorno.

Acessos internos e externos - o sistema de acessos devera ser projetado para permitir o
fluxo de veiculos leves e pesados nas diversas frentes de servicos e em qualquer condicdo
meteoroldgica.

Operacao de espalhamento e compactagdo dos residuos — prever o tipo de equipamento
e a sua forma de utilizagdo para alcancar a compactacdo maxima do maci¢co de residuos para
atingir ou superar a densidade de 0,70 toneladas por metro cubico .

Cobertura diaria dos residuos — prever os quantitativos, origem e caracteristicas dos
materiais que serdo utilizados para a cobertura diaria dos residuos soélidos no aterro. Para este tipo
de servigo poderdo ser utilizados solos locais e, preferencialmente, o aproveitamento dos residuos
de construcéo e demolicdo (RCD) de classe A, de acordo com a resolugdo CONAMA 307/02.

Terraplenagem — detalhar e quantificar as movimentacdes de solos e rochas que irdo
compor os elementos do projeto, apresentando o balanco de massa entre corte e aterro buscando
minimizar os materiais de bota-fora.

Analise de estabilidade e monitoramento geotécnico — 0 projeto devera apresentar a
analise de estabilidade de talude de residuos e solos, para o cenario mais desfavoravel. Com a
descricdo e localizacdo de instrumentos para o monitoramento dos movimentos horizontais e
verticais dos taludes de residuos e os locais a serem instalados, periodicidade das leituras e
parametros de segurancga.

Monitoramento ambiental — prever a localizacdo de pocos de monitoramento de aguas
subterrdneas e pontos de coleta de amostras das aguas superficiais e liquidos lixiviados.

Encerramento e impermeabilizagdo superficial — especificacdes da camada de cobertura
final do macico do aterro, que devera ser composta por uma camada de solo argiloso compactada
de baixa permeabilidade.

Sistema de tratamento dos liquidos lixiviados — devera ser concebido considerando os
aspectos caracteristicos de lancamento, capacidade e tipos de utilizacdo do corpo receptor, com
indicacdo da vazao e caracteristicas do efluente bruto quanto ao pH, Temperatura (°C), DQO
(mgO./L), DBOs (mgO./L), Fésforo total (mg P/L), Nitrogénio Total (mg N/L), Nitrogénio amoniacal
(mg N/L) e metais pesados com os parametros de qualidade do lixiviado tratado no efluente da ETL.
Priorizado o tratamento combinado com o sistema de esgotos existente, por meio de uma consulta
a concessionaria do servico de saneamento. As pecas graficas deverdo conter plantas, cortes,
indicacdo das bases de apoio de equipamentos, localizacdo de aberturas de passagens de
tubulagdes, indicagBes nas plantas a localizacdo dos cortes, dimensédo geral das diversas unidades,
coordenadas geograficas e tudo mais que houver no sentido de permitir a sua perfeita
compreensdo. No dimensionamento do projeto da ETL, deverdo ser observadas as seguintes
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condigdes:

Y

— a eficiéncia do sistema ficara condicionada a capacidade de depuracdo do corpo
receptor e baseando-se na legislacéo para o langcamento de efluentes;

— o perfil hidraulico da ETL e principalmente detalhes das interligacdes das unidades;
— tempo de detenc¢do hidraulica;
— manutencao e operacao simplificados para o sistema.

Uso futuro da &rea — devera ser previsto 0 uso que a area tera apos o encerramento das
atividades, indicando usos compativeis com as limitagdes ambientais impostas pelo tipo da
atividade.

Infraestrutura — o projeto devera prever o cercamento, placas de identificagdo, um escritorio
administrativo com sala de reunides, vestiarios (masculino e feminino), cozinha, refeitério, sanitérios
(masculino e feminino), almoxarifado, laboratério, estacionamento e guaritas para os vigilantes.

Sistema de pesagem - 0 projeto devera prever uma estrutura coberta para a realizagédo das
pesagens dos veiculos de carga, composta por uma balanca rodoviaria (eletrbnica) para 30
toneladas com um escritorio para abrigar os funciondrios e o sistema de pesagem.

Vala séptica — devera ser elaborado o projeto de valas sépticas para receber os residuos
sélidos de servigco de saude (RSSS) gerados pelos municipios atendidos pelo aterro sanitario. A
vala séptica devera possuir a base impermeabilizada com geomembrana sintética de PEAD com a
previsdo de uma cobertura mével para manter protegida das intempéries, sem comprometer as
descargas dos veiculos. Apds a finalizacdo das operagcbes na vala, deverd ser prevista uma
cobertura superficial com solo argiloso e geomembrana sintética de PEAD.

Armazenamento de RCD — prever uma area destinada ao recebimento dos RCD classe A,
com o objetivo de estocar esse material para a sua utilizacdo na cobertura diaria do aterro sanitario
e na execugcdo dos acessos internos e patios de descarga. Para efeito de célculo, a empresa
consultora devera considerar em sua proposicdo a disposi¢cdo de RCD de modo a permitir a sua
reutilizacdo em algumas finalidades especificas na Central de Tratamento e Disposi¢cdo Final,
evoluindo para uma futura reciclagem. Havendo disponibilidade de area, devera ser projetado um
aterro de RCD (ARCD) conjuntamente com o aterro sanitério.

Equipamentos operacionais — identificar e descrever os equipamentos fundamentais e
necessarios para a perfeita operacao da unidade.

Jazidas — identificar as jazidas e caracterizar os materiais que serdo utilizados na obra:
argila, solos, britas, rochas, etc...

O sistema de tratamento de lixiviados devera ser concebido e projetado para que o efluente
final atenda aos padrbes de lancamento em corpos hidricos determinados pelo érgao ambiental
competente. Priorizando o tratamento combinado com o sistema de esgotos existente, por meio de
uma consulta a concessionaria do servico de saneamento.

7. PROJETO EXECUTIVO

7.1. Desenvolvimento do projeto executivo completo do aterro sanitario, abrangendo:




7.1.1. o conjunto de desenhos técnicos, até o nivel de detalhamento executivo, de todos os
componentes fisicos do empreendimento, inclusive:

v’ vias internas (permanente e transitérias) de acesso a frente de operacdes (plantas;
perfil longitudinal médio; e perfis transversais, a cada 10m);

v sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais;

v sistema de impermeabilizacdo da base e de captacdo e escoamento dos efluentes
liquidos;

v sistema de tratamento dos efluentes liquidos (inclusive detalhamento da rede de
lancamento dos efluentes tratados em seu corpo receptor);

sistema de captacéo e tratamento dos gases;
plantas (globais e parciais, fase a fase) do macico;
secc¢oOes, longitudinais e transversais, do macico;

pocos de monitoramento da qualidade do lencol freético;

A N NN

edificagBes necessérias (guarita, sede administrativa e de apoio ao pessoal técnico e
operacional, galpdo para manutencao primaria e guarda de maquinas e veiculos
operacionais, etc.);

v'urbanizacéo, paisagismo / revegetacao e sinalizacdo da gleba;

7.1.2. o memorial descritivo completo, incluindo os planos de operacdo (estratégia de
implantacdo e operacdo, equipamentos e recursos humanos necessarios, fase a fase,
etc.) e de monitoramento ambiental do aterro sanitario;

7.1.3. o memorial técnico completo (memoéria de célculo do macico e dos demais
componentes do aterro sanitério, inclusive do dimensionamento do sistema de
tratamento de efluentes liquidos; e do sistema de drenagem e manejo de aguas
pluviais);

7.1.4. as planilhas de especificacdo, quantificacdo e orcamento dos materiais a serem
utilizados e dos servigos e obras a serem executados na implantacdo do aterro sanitario
consorciado;

Todos e cada um dos desenhos técnicos mencionados no item 4.5.1 deverdo ser
apresentados em meio digital (formato DWG); e plotados em papel tipo sulfite, detalhadamente
cotados e em escalas gréaficas compativeis com a natureza intrinseca dos diversos componentes
construtivos que compdem seu objeto, caso a caso, tais que permitam a perfeita compreensao dos
mesmos e sua adequada execucao.

8. ANEXOS



MINISTERIO DAS CIDADES

ANEXO 1 — CRITERIOS TECNICOS MINIMOS PARA SELECAO DE GLEBAS
DESTINADAS A IMPLANTACAO DE ATERROS SANITARIOS

O primeiro passo do conjunto de procedimentos de projeto de um aterro sanitario — e
um dos mais importantes, por suas consequéncias — refere-se a selecdo da area mais
adequada dentre as potencialmente utilizaveis para esse fim existentes no municipio. A
escolha deve ser cuidadosa e atender aos critérios estipulados por legislagcdes, normas
técnicas e resolugées do CONAMA e CONSEMA, maior nimero dos critérios técnicos dentre os
relacionados na seqiiéncia.

Pode-se afirmar que ndo existe, na natureza, um local absolutamente ideal para
implantagdo de uma dessas instalagbes. Entretanto, quanto mais criteriosa for a escolha da
area em que sera executado o aterro, menor sera o risco de que ele se torne uma fonte de
problemas ambientais; e menores serdo os custos inerentes a sua implantacdo e a sua
operacdo e monitoramento (ao longo de toda a sua vida til) °.

A area mais adequada sera aquela, dentre as potencialmente utilizaveis para esse fim,
gue atenda ao maior numero dos critérios técnicos de escolha adiante relacionados, bem como
a outros critérios (técnicos ou ndo) impostos por cada realidade especifica.

a.. distdncia (maxima desejavel) em relacdo a regido mais populosa da cidade: tendo
em vista o custo do transporte dos RSU gerados (em maior quantidade na regido mais
populosa), essa distancia devera ser, sempre que possivel, inferior a 10 km.

No caso especifico de aterros sanitarios consorciados, destinados a atender de
forma compartihada diversos Municipios vizinhos entre si, considera-se que essa
distancia (maxima toleravel, no caso) possa chegar ao limite de 30km em relacdo as
sedes municipais mais distantes, embora deva ser preferencialmente menor — tanto
guanto seja possivel, em cada circunstancia especifica— no que se refere aos nicleos
urbanos mais populosos dentre os beneficidrios do mesmo, de vez que a massa dos
residuos sélidos urbanos ai gerados serd maior que nos demais, implicando em maior
namero de viagens diarias até o aterro sanitario e, por conseguinte, em maior custo
relativo dessa atividade.

Nos contextos em que os residuos sejam coletados com o emprego de caminhdes
(convencionais, com carroceria de madeira ou cagcamba basculante; ou dotados de cacamba
compactadora especifica para a coleta de lixo), quando as distancias de transporte até o aterro
sdo superiores a 15km, justifica-se avaliar a viabilidade de implantacdo, nos arredores da zona
urbana, de uma estacdo de transbordo (ou de transferéncia), na qual os residuos sejam
transferidos, dos veiculos utilizados para sua coleta regular, para veiculos de maior capacidade
(volumétrica e de carga), que serdo incumbidos de seu transporte e descarga no aterro.
Entretanto, o relativamente alto custo de implantacdo dessas estacfes de transbordo, bem
como a relativa complexidade de sua operacdo, fazem com que seu emprego seja
desaconselhavel, a menos de em situagcées muito especificas e incontornaveis;

6 Para os efeitos do presente TERMO DE REFERENCIA, os estudos e projetos relativos ao pretendido

aterro sanitario consorciado deverdo prever para o0 mesmo um vida util minima de 30 anos.
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OBSERVACAO IMPORTANTE !
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b. distdncia (minima desejével) em relacdo a aglomerados populacionais consideraveis
embora um aterro sanitario bem implantado e operado possa funcionar adequadamente
mesmo na vizinhanca imediata de areas densamente povoadas, a possibilidade de ocorréncia
de problemas operacionais conjunturais (periodos longos de chuvas intensas e continuas,
descontinuidade administrativa, exigiidade excepcional de recursos técnicos e/ou financeiros,
geracao excessiva de poeira nos trabalhos de terraplenagem, quebra de maquinas e/ou de
equipamentos operacionais, etc.) torna aconselhavel a existéncia de uma distancia minima de
seguranca da ordem de 2 km entre a gleba do aterro e o limite da zona urbana, tanto no que se
refere a sede municipal quanto aos distritos e povoados;

c. inexisténcia de corpos d'agua (corregos, rios, lagos, etc.) de volume significativo, e/ou
gue se prestem ao suprimento de pessoas e/ou animais domésticos, no entorno da gleba ou
imediatamente a jusante da mesma, em situacdes tais em que possa ocorrer o carreamento
acidental (pelo vento, pelas chuvas, etc.) de residuos do aterro para os mesmos;

d. inexisténcia de evidéncias de ocorréncia de fredtico (lencol d'dgua) préximo a
superficie da gleba, na parcela a ser efetivamente ocupada pelo futuro aterro e particularmente
guando o solo sub-superficial for de natureza francamente porosa. A distdncia minima entre a
base projetada do futuro aterro e o nivel maximo do freatico, na situacdo mais desfavoravel
(periodo de chuvas mais intensas) e mesmo no caso de solos relativamente impermeaveis,
nunca deverd ser inferior a 3m.

Nos contextos ambientais em que ndo exista nenhuma gleba utilizavel para essa
finalidade e que satisfaca a essa recomendacéo geral, a impermeabilizagcdo da base do aterro
sanitario devera ser feita com o emprego de métodos e materiais (inclusive mantas sintéticas
adequadas, se for o caso), tais que assegurem a preservacdo da qualidade do lencol freatico
subjacente ao aterro;

e. existéncia de vias de acesso rodoviario até a entrada da gleba, em condi¢des tais que
possibilitam o franco acesso dos veiculos coletores de residuos a mesma com carga plena,
mesmo no auge da estagdo chuvosa;

f. natureza, consisténcia e granulometria aparentemente adequadas das camadas do
subsolo préximas a superficie, observadas através de uma sondagem expedita a trado, e/ou
em cortes rodoviarios eventualmente existentes na propria gleba ou em sua vizinhanca
imediata, devendo ser dada preferéncia — sempre que possivel — aos solos compactos
relativamente impermeaveis (latossolos compactos ou medianamente compactos, solos
argilosos, argilo-arenosos, ou argilo-siltosos);
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g. disponibilidade de reservas de material para recobrimento das “células” diarias de
RSU aterrados, de natureza adequada e em quantidade suficiente, de preferéncia na propria
gleba ou em sua proximidade imediata.

Devera ser levado em conta o fato de que, ao longo da vida Gtil do aterro, volumes muito
consideraveis de solos naturais (preferencialmente argilo-arenosos, ou argilo-siltosos, coesivos
e relativamente impermeaveis) e/ou de residuos inertes equivalentes (entulhos, finos de alguns
minérios, algumas escorias industriais, etc.) serdo consumidos como material de recobrimento;
e de que o custo fixo relativo a escavacao, ao carregamento e ao transporte desses materiais
(de relativamente alta densidade) para o aterro, desde jazidas externas, em muitos casos
inviabiliza financeiramente a operacédo adequada daquele.

Portanto, sempre que possivel, a maior parcela desse material devera proceder da
progressiva escavacao de macicos de solo na prépria gleba, com a vantagem adicional de
incrementar sua capacidade de recepcao de residuos e, conseqlientemente, sua vida Util;

h. extensdo superficial e conformacdo topografica adequadas, tendo em vista a
necessidade de possibilitar a correta disposicdo dos RSU destinados ao aterro ao longo de um
periodo de tempo tdo longo quanto seja possivel, de modo a compensar o investimento a ser
feito na aquisicdo da gleba, no projeto executivo e na implantagdo da infra-estrutura
indispensavel para o adequado funcionamento do mesmo aterro. De um modo geral, a
viabilidade econémica de um aterro sanitario comeca a ser alcangcada com uma vida Gtil minima
da ordem de 10 anos; e ainda assim se, por suas demais caracteristicas, ndo exigir
investimentos excepcionais em sua instalacdo e operacéao.

O Quadro 1.1. apresenta uma estimativa das extensfes superficiais minimas de glebas

destinadas a implantacdo de aterros sanitarios, conforme a faixa em que se enquadre a
populacéo a ser beneficiada pelo mesmo.

Quadro 1.1..Referéncia de area minima recomendavel da gleba para implantacdao do aterro
sanitario

populacdo urbana (habitantes) area minima recomendavel (ha)
até 2.000 1,0 hectares
entre 2.001 e 5.000 2,0 hectares
entre 5.001 e 10.000 4,0 hectares
entre 10.001 e 20.000 6,0 hectares
entre 20.001 e 50.000 10,0 hectares
entre 50.001 e 100.000 20,0 hectares
entre 100.001 e 150.000 25,0 hectares
entre 150.001 e 250.000 35,0 hectares
entre 250.001 e 500.000 55,0 hectares
entre 500.001 e 750.000 95,0 hectares
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Quanto mais longo for o periodo de utilizacdo efetiva de um aterro sanitario, mais
favoravel sera a relacdo entre seu custo de implantacdo e os beneficios decorrentes de seu
funcionamento. Portanto, deverd ser dada preferéncia aquelas glebas que possuam maior
capacidade volumétrica potencial para a disposicdo de residuos solidos urbanos.

a

Quanto a conformacao topografica, ordinariamente se mostram adequadas as glebas
com o formato geral de um anfiteatro, particularmente se sua base (“arena”) atender aos
requisitos preconizados e se as encostas de contorno (“arquibancadas”) permitirem — por sua
declividade e constituicBo — a progressiva escavacdo de material para recobrimento.

Igualmente tendem a ser adequadas, para essa finalidade, glebas a meia encosta com
aclive ndo muito acentuado (preferivelmente, entre 10% e 20%), que possam ser
progressivamente escavadas sob a forma de plataformas (ou trincheiras) escalonadas, de
jusante para montante ("de baixo para cima");

i. custo de aquisicdo da gleba a ser utilizada para a implantagdo do aterro sanitario
propriamente dito (inclusive sistema de tratamento de "chorume”, vias internas, edificacoes de
apoio, area para enterramento de animais mortos e residuos especiais, etc.) e das faixas de
seguranca e protecdo em seu entorno imediato.

O custo de aquisicdo deverda ser o menor possivel, devendo, inclusive, ser
convenientemente analisada a possibilidade de cessdo de uso da gleba ao Municipio, por parte
de seu proprietario (por exemplo, através de um contrato formal de comodato) e durante o
periodo previsto de vida Gtil do aterro.

O custo de aquisicao da gleba, na maioria dos casos, esta diretamente vinculado ao tipo
de uso que seja feito da mesma, quando da pesquisa de areas. Portanto, tendera a ser
menor em glebas sem uso definido, ou utilizadas como pastagem em carater ocasional;

j. Inexisténcia de areas de preservacdo ambiental, ou de protecdo de mananciais
hidricos, ou de especial interesse paisagistico, ou que abriguem reliquias de interesse histérico,
no entorno imediato da gleba, em situacdes tais que as tornem passiveis de serem — direta ou
indiretamente — afetadas pelo funcionamento do aterro.

OBSERVACAO IMPORTANTE !

Quanto a questédo locacional, é importante chamar a atencdo para o fato de que nas
regides predominantemente calcarias (carsticas) ocorrem ordinariamente fissuras e
cavidades no subsolo — por vezes de grandes dimensofes, tanto transversais quanto
longitudinais — , descontinuidades essas por onde facilmente os gases gerados nos
aterros de RSU podem migrar por longas distancias e, eventualmente, acumular-se.
Esse fenbmeno pode transformar-se na origem potencial de acidentes graves
(incéndios, explosdes), acidentes esses de que ja existem registros em diversos paises
do mundo, inclusive no nosso.

Em funcdo disso, os projetos de aterros sanitarios que devam, inevitavelmente, ser
implantados nessas regides deverdo ser baseados em um estudo geotécnico muito
rigoroso do subsolo da gleba escolhida.  Além disso, esses projetos deverdo prever
uma eficaz camada impermeabilizante (inclusive contra gases) em toda a superficie de
contacto entre o macico de residuos aterrados e o solo natural; bem como um
eficiente sistema de captacdo (eventualmente através de succao forcada permanente)

e tratamento (beneficiamento ou queima) dos gases gerados pela decomposicdo da
fracAn oraanica daniieles residiing
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O Anexo 2 ao presente trabalho apresenta, a titulo de exemplo, um formulario e uma matriz
simplificada, desenvolvidos pelo Eng. Arq. Cassio Humberto Versiani Velloso (com a co-autoria
do Eng. Antonio Henrique M. C. Martins e da Eng® Sinara Inacio Meireles Chenna), com o
objetivo de facilitar e tornar sistematicos os procedimentos de levantamento de dados e de
selecdo da area mais adequada para a implantacdo de aterros sanitarios.
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ANEXO 2/2 - MATRIZ PARA CLASSIFICAGAO E SELECAO DAS GLEBAS VISTORIADAS

A selecdo da gleba mais adequada, dentre as identificadas e vistoriadas, para a
instalacdo da unidade de destinacgédo final dos residuos sélidos urbanos municipais devera ser
feita de maneira sistematica e objetiva, de modo que sejam efetiva e adequadamente levados
em conta todos os fatores de natureza técnica que interferem nessa escolha, ou os principais
dentre eles. Com este objetivo, foi desenvolvida a matriz quali-quantitativa adiante exposta, de
utilizacdo relativamente facil e através da qual é feita a atribuicdo de pesos, caso a caso, as
diversas condicionantes ambientais consideradas essenciais e/ou particularmente desejaveis.

O resultado analitico dessa matriz, reproduzida nas paginas seguintes (Quadros 1.2, 1.3
e 1.4), indica a gleba que se constitui na melhor op¢cdo — do ponto-de-vista técnico — entre as
alternativas pesquisadas, correspondente aquela em que o empreendimento proposto
apresenta o menor potencial relativo de impacto ambiental. A soma dos "pontos” (ou "pesos”,
em nameros absolutos) atribuidos a cada gleba em relacdo a cada um dos fatores de analise
estabelecidos na matriz, assim como seu significado percentual em relacdo ao total maximo
possivel de 1.100 pontos, indica de maneira bastante clara tanto o nivel de adequacao
intrinseco de cada gleba ao fim pretendido (tanto maior quanto maior for o significado
percentual de sua pontuacao total em relacdo ao maximo de pontos possivel), quanto permite
estabelecer uma comparacdo objetiva entre as caracteristicas globais das diversas glebas
pesquisadas]]

A atribuicdo de pesos aos diversos fatores de analise estabelecidos, embora subjetiva,
foi feita a partir do pressuposto de que alguns dos mesmos sdo mais significativos que os
demais (quer por suas implicacdes objetivas nos custos de implantagdo e de operacdo do
aterro, quer por seu maior potencial de impacto ambiental). Por conseguinte, 0 menor ou maior
grau de atendimento a seus respectivos requisitos corresponde a atribuicdo de pesos numa
escala mais ampla (de 0 a 100 pontos) que nos casos dos demais fatores, de natureza menos
grave, ou menos impactante (cujos pesos variam entre 0 e 50 pontos). Acredita-se que,
mantidas constantes essas escalas de pesos, caso a caso, a sele¢cdo da gleba mais adequada
para implantacdo de um aterro sanitario a partir do emprego da matriz proposta resulte
suficientemente consistente.
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Quadro 2. Matriz para selecao de glebas potencialmente utilizaveis para a implantacao
de aterro sanitério

CONDICIONANTES PONTUAGC g"aﬁ’ gleba %I?]E ke glﬁ‘?
AMBIENTAIS AO n® 2 n° 4
1 3 5
Localizacéo

O L 1

1 Lo an

area disponivel / utilizavel

1 Aan | " ¥

" FaVal aNn L " Fa¥al

1 an i " an

uso da terra

area naturalmente degradada 65
area artificialmente degradada 80
custo presumivel de

desapropriacéo

1 1 an

AAZ FaVal

" i ann

evidéncias de lencol freatico
superficial

— i i an

[ JS R R -~

(1) Refere-se a glebas que, embora situadas no territério de municipios vizinhos, possam ser
utilizadas para instalacdo do aterro sanitario (com autorizacdo formal do Executivo e do
Legislativo do Municipio em que se localiza a gleba)

(2) Vocgorocas (naturais, ou indiretamente induzidas por acdo antrépica), etc.

(3) Pela agdo mineradora, ou durante a implantacdo de rodovias, ferrovias, barragens, etc.



MINISTERIO DAS CIDADES

Quadro 1.3. Matriz para selecao de glebas potencialmente utilizaveis para implantacao
de aterro sanitario (continuacao)

PONTUA gleba |gleba |gleba |gleba |gleba

CONDICIONANTES AMBIENTAIS CAO n° 1 n° 2 n°3 | n°4 | n°s5

vias de acesso a gleba

pavimentacado asfaltica 100

pavimentacéo primaria (com 50

~ H " 1 an

1 I " FaX

conformacéao topografica

francamente favoravel 4) 100

z 1 LaAN N

| £ Z 1 £AN an

distédncia em relacdo ao centro de
massa da coleta

an 1 N

" an ar 1 an

ar 1 FaX

Infra-estrutura acessivel

1 1 H 1Za.: Aan

natureza aparente do subsolo

rd z 1 LON N

| £ Z 1 [P\ an

disponibilidade aparente de
material de cobertura

na gleba, em volume suficiente (7) 100

1 -1 laVaY

" -1 an 1 an

(4) Refere-se a capacidade volumétrica aparente e a maior ou menor facilidade para
implantagéo do

aterro e sua infra-estrutura essencial, inclusive vias de acesso internas a frente de
servico

(5) A partir de rede adutora ou de captacdo em manancial existente e acessivel no
entorno

(6) Refere-se a maior ou menor facilidade para terraplenagem (desmonte, execucao de
aterros, etc.) e a maior ou menor impermeabilidade natural
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(7) Durante a vida util estimada do aterro.

Quadro 1.4. Matriz para selecdo de glebas potencialmente utilizaveis para implantacao
de aterro sanitario (continuacao)

~ gleb
CONDICIONANTES AMBIENTAIS | PONTUAGA Jrgleba | 7 o | gleba | gleba | gleba
O n 1 > n- 3 n 4 n- 5

existéncia de nascentes na area de
influéncia do aterro

existente(s), sem uso humano e/ou 50

existente(s), com uso humano e/ou 10

existente(s), com uso humano e/ou 0

cobertura vegetal natural, na
gleba e entorno

capoeira grossa, na gleba e no 10

T\ RPN | () " FaX

existéncia de aglomerados
populacionais no entorno

Ioa " L H 1 -1 AN ann

Y " " Fa Y | [l | N

Iou " " N Nl an

. " 1 ron FaX

visibilidade da gleba (12)

= . 1 . " A | [ e

PN ) ] " AN | Aan

g 1 (1l Aan

g 1 " an

TOTAIS

(8) A jusante, a menos de 2km

(9) A jusante, a mais de 500m e em propriedades rurais esparsas

(10) Manancial de abastecimento a aglomerados urbanos, a jusante

(11) A partir de locais de uso publico

(12) Por acidentes topogréficos e/ou macicos arbéreos densos e permanentes

(13) A partir de rodovias, em trechos a montante da parcela a ser efetivamente utilizada
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(14) A partir de aglomerados urbanos situados a montante da parcela a ser efetivamente
utilizada.

Com o objetivo de facilitar e tornar sistematicos os procedimentos de levantamento de
dados e de selecdo da area mais adequada para a implantacdo de aterros sanitarios,
apresenta-se na seqiiéncia formulario e matriz simplificada, desenvolvidos pelo Eng. Arg.
Céssio Humberto Versiani Velloso (com a co-autoria do Eng. Anténio Henrique M. C. Martins e
da Eng®. Sinara Inacio Meireles Chenna).

ANEXO 2/1 — FORMULARIO PARA CARACTERIZACAO DAS GLEBAS
VISTORIADAS NA PESQUISA DE CAMPO

MUNICIPIO : FOTOS N°°:

LOCALIZACAO :
Propriedade da gleba: publica: federal estadual municipal

privada (discriminar proprietario) :

1. Distancia em relagéo ao centro da sede municipal
Local de referéncia :
Odbémetro no local de referéncia :

Odbometro na entrada da gleba :

2. Distancia em relagao ao aglomerado populacional mais préoximo
Designacéo do povoado :

Odbmetro em frente a gleba : Odobmetro no centro do povoado :

3. Extensdo estimada da gleba : total — ha efetivamente utilizavel — ha

4. Custo unitario presumivel de aquisicdo da gleba, se de propriedade privada (estimativa com base em valores
médios correntes na regido para glebas similares) : R$ [ hectare

4.1. valores unitarios correntes de terra nua no municipio :

minimo — R$ / hectare maximo — R$ / hectare
5. Existéncia de corpos d’agua na gleba: SIM NAO . Seexistente(s), caracterizar :
6. Existéncia de evidéncias de freatico superficial : SIM NAO. Seexistente(s), caracterizar :
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7. Via(s) de acesso até a entrada da gleba (descrever — se for o caso, por trechos diferenciados — as caracteristicas
da(s) via(s) quanto a regularidade do tracado e da caixa, natureza e qualidade do pavimento, estado de conservacao, etc., discriminando
a extensdo aproximada dos trechos diferenciados) :

6. Natureza, consisténcia e granulometria aparente do solo sub-superficial (descrever, se possivel por
camadas, discriminando o meio utilizado para a identificag&o, o(s) local(is) onde a observacéo tenha sido feita, a espessura média
aproximada das camadas observadas, etc.) :

9. Natureza da cobertura vegetal, na gleba e no entorno (descrever) :

10. Disponibilidade de material de cobertura (descrever a situagéo da jazida de material para recobrimento em relagéo
a gleba, se possivel caracterizando : suas dimensdes aproximadas, de modo a possibilitar um célculo aproximado de volumes; a
natureza do material disponivel; os meios necessarios para sua extragéo, carregamento e transporte até a frente de operacdes do aterro,
etc.):

11. Extensao superficial e conformacao topografica (fazer “croquis’, em planta e secgées — longitudinais e
transversais, tantas quanto seja necessario — com dimensdes lineares aproximadas) ::

12. Existéncia de area(s) de preservacdo no entorno (preservacao ambiental, protecdo de

mananciais, de especial interesse paisagistico ou historico) : SIM NAO . Se existente(s),
caracterizar, inclusive quanto a distancia em relagdo a gleba

13. INFORMACOES GERAIS

13.1. existéncia de despejo de residuos (“lixa0”) : SIM, deSde .....cccccvvvvvrvvvvvervinnnnnnns NAO
13.2. existéncia de atividade de catacdo : SIM NAO
13.3. nimero médio de catadores em atividade : adultos ......... MEeNOores ...............
13.4. freqliéncia da atividade de catacao : permanente intermitente

13.5. infra-estrutura disponivel : energia elétrica agua potavel

agua para consumo geral

13.6. uso atual da gleba: lavoura permanente lavoura temporaria pastagem
outro (especificar) : sem uso definido
13.7. visibilidade da gleba : naturalmente protegida parcialmente visivel
visdo ampla, de passagem visdo ampla permanente

13.8. existéncia de resisténcia explicita a continuidade de uso da gleba para langcamento de lixo :
SIM NAO . Seexistente, caracterizar :

14. Responsavel pela coleta de informacgdes DATA
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ANEXO 2/2 — MATRIZ PARA CLASSIFICAGAO E SELECAO DAS GLEBAS VISTORIADAS

N&o se pode dizer, com inteira propriedade,
gue uma area seja melhor que outras para a
implantacédo de um aterro sanitario, mas que o
potencial de impacto deste sobre o meio
ambiente € menor em algumas areas que em
outras.

A selecédo da gleba mais adequada (ou menos inadequada) — dentre as identificadas e
vistoriadas — para a instalacdo da unidade de tratamento (compostagem de organicos
“limpos”) e destinacao final dos residuos solidos urbanos municipais devera ser feita de
maneira sistematica e objetiva, de modo a que sejam efetiva e adequadamente levados em
conta todos os fatores de natureza técnica que interferem nessa escolha, ou os principais
dentre eles. Com este objetivo, foi desenvolvida a matriz quali-quantitativa adiante exposta,
de utilizacao relativamente facil e através da qual é feita a atribuicdo de pesos, caso a caso, as
diversas condicionantes ambientais consideradas essenciais e/ou particularmente desejaveis.

O resultado analitico dessa matriz, reproduzida nas paginas seguintes (Quadros 1.1, 1.2
e 1.3), indica a gleba que se constitui na melhor opcdo — do ponto-de-vista técnico — entre as
alternativas pesquisadas, correspondente aquela em que o empreendimento proposto
apresenta o menor potencial relativo de impacto ambiental. A soma dos "pontos” (ou "pesos”,
em numeros absolutos) atribuidos a cada gleba em relagdo a cada um dos fatores de analise
estabelecidos na matriz, assim como seu significado percentual em relacdo ao total maximo
possivel de 1.100 pontos, indica de maneira bastante clara tanto o nivel de adequacéo
intrinseco de cada gleba ao fim pretendido (tanto maior quanto maior for o significado
percentual de sua pontuacao total em relacdo ao maximo de pontos possivel), quanto permite
estabelecer uma comparacdo objetiva entre as caracteristicas globais das diversas glebas
pesquisadas.

A atribuicdo de pesos aos diversos fatores de analise estabelecidos, embora subijetiva,
foi feita a partir do pressuposto de que alguns dos mesmos sdo mais significativos que os
demais (quer por suas implicacdes objetivas nos custos de implantacdo e de operacdo do
aterro, quer por seu maior potencial de impacto ambiental). Por conseguinte, o menor ou
maior grau de atendimento a seus respectivos requisitos corresponde a atribuicdo de pesos
numa escala mais ampla (de 0 a 100 pontos) que nos casos dos demais fatores, de natureza
menos grave, ou menos impactante (cujos pesos variam entre 0 e 50 pontos).  Acredita-se
gue, mantidas constantes essas escalas de pesos, caso a caso, a selecdo da gleba mais
adequada para implantacdo de um aterro sanitario a partir do emprego da matriz proposta
resulte suficientemente consistente.
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Quadro 1.1. Matriz para sele¢do de glebas potencialmente utilizaveis para a implantacdo de aterro sanitério

CONDICIONANTES AMBIENTAIS PONTUAGCAO | gleban®1 | gleban®2 | gleban®3 | gleban®4 | gleban®5 | gleban®6 | gleban®7 | gleban®8

Localizacdo

nn tarvvitArvin da municinin EN

fara do municinia (1 1N

area disponivel / utilizavel bl

anima dn 20 hantarnc EN

ontra 20 A 10 hactarnce 2N

manac da 10 hactarac 10

uso daterra

zona nirhana n

dictrita indictrial cvhuirhana 10
anrvicultiira 20
Dactannnc 2N
cam 1ien dafinida EN
Arnn naturalmanta A Andn LD\ I~
Arnn artifininlmanta danradada [\ on
docnanin da liva | hata fara 100

custo presumivel de desapropriagéo

olonvindn 10
MAdin 2N
hniva EN

com oot nara A municinia 100

evidéncias de lencol freatico superficial

Cyvictantac 10

lnAavictantac EN

(1) Refere-se a glebas que, embora situadas no territério de municipios vizinhos, possam ser utilizadas para instalacdo do aterro sanitario (com autorizagdo formal do
Executivo e do Legislativo do Municipio em que se localiza a gleba)

(2) Vocorocas (naturais, ou indiretamente induzidas por agéo antrdpica), etc.

(3) Pela acdo mineradora, ou durante a implantacéo de rodovias, ferrovias, barragens, etc.
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«® REFERENCIA DE AREA MINIMA RECOMENDAVEL DA GLEBA PARA IMPLANTACAO DO ATERRO SANITARIO

populacéo urbana

area minimarecomendavel

populagéo urbana

area minima recomendavel

até 2.000 habitantes

0,9 hectares

entre 100.001 e 150.000 habitantes

23,5 hectares

entre 2.001 e 5.000 habitantes

1,8 hectares

entre 150.001 e 250.000 habitantes

36,5 hectares

entre 5.001 e 10.000 habitantes

3,3 hectares

entre 250.001 e 500.000 habitantes

54,3 hectares

entre 10.001 e 20.000 habitantes

5,6 hectares

entre 500.001 e 750.000 habitantes

94,7 hectares

entre 20.001 e 50.000 habitantes

10,0 hectares

entre 750.001 e 1.000.000 habitantes

114,4 hectares

entre 50.001 e 100.000 habitantes

18,0 hectares

entre 1.000.001 e 1.500.000 habitantes

191,1 hectares

Quadro 1.2. Matriz para selegcdo de glebas potencialmente utilizaveis para implantac&o de aterro sanitario (continuacgéo)

CONDICIONANTES AMBIENTAIS PONTUAGCAO | gleban®1 | gleban®2 | gleban®3 | gleban®4 | gleban®5 | gleban®6 | gleban®7 | gleban®8
vias de acesso a gleba
Nnoavnmantanin ncfAltina 100
50

pavimentacdo priméria (com possibilidade de

1o ananta)

N3A navimantada

inavictanta

conformacéo topografica

frannnmanta favinrAvnl LA\

10N

razndunl (AN

EN

dacfavinrAvuanl (AN

10

distancia em relacdo ao centro de massa da
coleta

maonar cuin 10 bem

EN

ntra 10 A 1E e

10

maine cuin 1E e

Infra-estrutura acessivel

vadan dAan

in nlAtricna

2N
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ahactanimanta da Acnia (BN EN

inavictantn n

natureza aparente do subsolo

favinrAvunl [\ EN

dacfavinrAvunl (e 1N

disponibilidade aparente de material de
cobertura

na nlaha Aam vuallima cuificianta (7N 100

na nlaha am vnbhima incuficianta (7) EN

A mannce da E Im 20

ontra E lrm o 10 lrm 10

cuinariar o 10 bk | indienaniunl N

(4) Refere-se a capacidade volumétrica aparente e a maior ou menor facilidade para implantagdo do aterro e sua infra-estrutura essencial, inclusive vias de acesso internas a
frente de servico

(5) A partir de rede adutora ou de captacdo em manancial existente e acessivel no entorno
(6) Refere-se a maior ou menor facilidade para terraplenagem (desmonte, execucdo de aterros, etc.) e & maior ou menor impermeabilidade natural

(7) Durante a vida util estimada do aterro.
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Quadro 1.3. Matriz para selecao de glebas potencialmente utilizaveis para implantacédo de aterro sanitario (continuacgao)

CONDICIONANTES AMBIENTAIS PONTUACAO | gleban®1 | gleban®2 | gleban®3 | gleban®4 | gleban®5 | gleban®6 | gleban®7 | gleban®8

existéncia de nascentes na é&rea de
influéncia do aterro
in ictant 100
existente(s), sem uso humano e/ou por animais 50
AnmActinne LON
existente(s), com uso humano e/ou por animais 10
damActinnc ractritan (O
existente(s), com uso humano e/ou por animais 0
Ao Act: nanl VA Wa\Y
cobertura vegetal natural, na gleba e
entorno
oaamnn raln na nlaha A na Antarnna EN
cannnira rala na aloha A na antarnn 2N
~cannnira arncen na aloha A na antarnn 10
mata danca n a alaha A na antarnn n
existéncia de aglomerados populacionais
no entorno
in. intAantae (niuwmn vrain Ao E lLren) 100

ictantae Antrea D lem E lron £EN
nvictantne Aantran EON mm A 2 lrm 10
nvictantne a manne dn EONN m a)
visibilidade da gleba (12)
aloha naturalmmanta neatanida (12 EN
aloha narpinlmanta vicivnl 2N
viiel3n amnla Aa naccann, m (1 D)\ 2N
A\ iel3n amnla A Annntn (1 A\ 10

TOTAIS

(8) A jusante, a menos de 2km

(9) A jusante, a mais de 500m e em propriedades rurais esparsas
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(10) Manancial de abastecimento a aglomerados urbanos, a jusante

(11) A partir de locais de uso publico

(12) Por acidentes topogréaficos e/ou macigos arbéreos densos e permanentes

(13) A partir de rodovias, em trechos a montante da parcela a ser efetivamente utilizada

(14) A partir de aglomerados urbanos situados a montante da parcela a ser efetivamente utilizada.



