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CONSULTORIA LTDA Sao Paulo —_—

MINI-CURSO:

NOVOS CONCEITOS E CRITERIOS




NOVOS CONCEITOS E
TECNOLOGIAS APLICADOS
AO PROJETO DE ATERROS

SANITARIOS

®* IMPLANTACAO
® OPERACAO
®* ENCERRAMENTO E

® APROVEITAMENTO DE GASES PARA




Novos Conceitos e Tecnologias Aplicados ral_

ao Projeto de Aterros Sanitarios iwwg
e ATERRO SANITARIO (conceitos advindos da nova Lei n® 12.305 - 02/08/2010 e
~ PNRS) g

Equipamento onde ocorre a disposicao final dos REJEITOS;
REJEITO: Ultimo estdgio dos processos de tratamento de RESIDUOS;

RESIDUOS: materiais provenientes de qualquer processo, passiveis de transformacdo ou
tratamento pelas mais diversas tecnologias de recuperacao, reutilizacao, reciclagem,
inclusive, desde que técnica e ambientalmente viavel, a recuperacao energética.

e PORTANTO:

DESTINA-SE E TRATA-SE RESIDUOS E
DISPOE-SE, FINALMENTE, REJEITOS.

e Portanto, em até 4 anos, a todo o Aterro Sanitario devera estar associado uma
ou mais Usinas ou Unidade de Triagem de Residuos que enviardo seus rejeitos
para destinacao final no ATERRO SANITARIO.




EXEMPLO iwwg

e Um RSU gue apresenta ao final da coleta uma composicao equivalente a:
55% - Matéria Orgénica

15% - Plasticos

15% - Materiais Metalicos

10% - Materiais Fibrosos

5% - Outros

e Umidade Total = 50%

e Processo de Triagem e Reciclagem:
v Compostagem - 50% da fragdo organica
v Recuperagdo de Plasticos - 20% da fragao
v  Recuperagado de Metais — 70% da fracao
v  Redugdo de Umidade - 10%

e Composigdo do rejeito final:
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Principais Topicos Objeto desta —
Apresentagao

Destinagao Final e Classificagao Atual (CETESB)

Cenario Atual da Destinagao Final RSU’s nas principais Regides do Pais
Recuperagdo de Aterros Inadequados

Exemplo de Gestao Compartilhada

Fatores que afetam o Desempenho e/ou custos Operacionais totais dos
aterros sanitarios

Projeto, Implantagao e Monitoramento de Aterros Sanitarios




Legislacdao de Aterros Sanitarios orral

Normas ABNT IWWg

Projeto Norma ABNT/CB 02: 144.38-001 de Setembro 2009 - Aterros Sanitarios
de Pequeno Porte - Diretrizes para localizagao, projeto, implantacgao e
Operacgao;

NBR 8419/84 - Apresentacao de projetos de aterros sanitarios;

NBR 13896/97 - Aterros de residuos nao perigosos — Critérios para
projeto, implantagcao e operacgao;

Norma Brasileira NBR 10.004 de 1987 (Revisada em 2004) - Classifica
residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e

a saude publica, para que estes residuos possam ter manuseio e
destinagao adequados; e

Norma Brasileira NBR 15.113/04 - Definem procedimentos para
execucao de aterros de residuos ndo perigosos (Classell).




1. DESTINACAO
FINAL E




1.1 Aterro Inadequado (IQR = 6,0)

v IMPERMEABILIZACAO DE BASE;
v COBERTURA DE RESIDUOS;
v SISTEMAS DE DRENAGEM DE CHORUME;
v SISTEMAS DE DRENAGEM SUPERFICIAL;
v SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA EROSAO SUPERFICIAL DE TALUDE;
v SISTEMA DE CONTROLE E CONTENCAO DE EFLUENTES LiQUIDOS;
v CONTROLE DE TRATAMENTO DE EFLUENTES LiQUIDOS;
v" SISTEMA DE DRENAGEM, CONTROLE E QUEIMA DE EFLUENTES GASOSOQS;
v SISTEMAS DE CONTROLE DE SEDIMENTACAO DE ESCOAMENTO
~ SUPERFICIAL,; .

AUSENCIA v CONTROLE DE EROSAO; .

v' SISTEMA CONSOLIDADO DE ACESSOS AS FRENTES DE DESCARGA E

DIVERSAS AREAS DO ATERRO;
v SISTEMA DE CONTROLE GEOTECNICO DO MACICO (INSTRUMENTACAO E
MONITORAMENTO);
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v CATADORES
PRESENcA ANIMAIS E/OU AVES
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1.2 Aterro Controlado (6,1<IQR < 8,0)

Aterro Controlado Muribeca




Aterro Controlado Santana do Parnaiba
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1.3 Aterro Adequado ou Sanitario gral

(IQR >8,0) g

Aterro Sanitario Estre — Paulinia
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Aterro Sanitario de Santo André Aterro Sanitario CTR Nova Iguacu




2. CENARIO ATUAL DA
DESTINACAO FINAL
DE RSU’S NAS _




B Destinacao Adequada (Aterro Sanitario)

B Destinacao inadequada (Aterro Controlado / Lixao)

Fonte: Pesguisa ABRELFE 2008




B Destino Adequade

B Destino Inadequade

Aterro Aterro
Sanitario Controlade
29 3% 36.5% Fonte: Pesquisa ABRELPE 2008




B Destine Adequado

B Destine Inadequado

Aterro Aterro
Sanitario Controlade
31,6% 36,6% Fonte- Pesquisa ABRELPE 2008




B Destino Adequado

B Destino Inadequado

Aterre Aterre

Sanitario Controlado
DRel 52 8%, Fontss: Pesquisas ABRELPE 2007 e 2008




B Destino Adequado

B Destino Inadequado

Aterro Aterro
Sanitario Controlade

, . Fonfes: Pesquisas ABRELPE 2007 e 2008
68.8% 7% i ’




B Destino Adequado

B Destino Inadequado

Aterro Aterro

Sanitario Controlade
67 4% 18 5% Fontes: Pesquisas ABRELPE 2007 e 2008




B Destino Adequado
B Destino Inadequado

Aterro Aterro

Sanitario Controlado
54 89 202, Fontes: Pesquizas ABRELFPE 2008




Macrorregides e Brasil

Disposicao Final Nordeste | Centro-Oeste

Aterro Sanitano 691 2158

Aterro Controlado 359 1.749

Lixdo 138 1.657

Brasil 1.188 3,363

Fontes: Pesquisas ABRELPE 2008




INDICE DE QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS NO ESTADO DE SAO PAULO - IQR - 1997




INDICE DE QUALIDADE DE ATERRO DE RES/DUOS NO ESTADO DE SAO PAULO - IQR - 2008

IgR 2008
INADEQUADO

[_] CONTROLADD

I ~DECUADO




3. RECUPERACAO DE
ATERRO

i



3.1 Acoes imediatas gl

e Orientagao da populagao para nao utilizacao da agua dos pogos
rasos;

e Supensao das atividades e cadastramento dos catadores;
e Levantamento planialtimétrico;

e Vigiléncia da area; e




3.2 Principais agoes a serem realizadas °>
na area degradada we

e Remediar o atual lixao através de seu confinamento;
e Drenar efluentes contaminados: chorume e gas;

e Garantir a seguranca quanto a estabilidade do macico;

e Depurar o lencol freatico contaminado;




Lixao Alvarenga




3.3 Caracterizacao da area e Diagndstico
Ambiental




(2)
) |

7,

(3) (¥

DA

(7)(8)

-




3.5 Possibilidades e Limites de Uso da gal
Area iwwg

e Uso Amplo
. Parque Publico
. Centro Esportivo

e Uso Restrito

. Posto de pesquisa para remediagao e reintegragao ambiental de lixdes

~ Centro de referéncia em reciclagem, tecnologia da recuperagao e educagao
ambiental

e Recuperagao para moédulo de uso habitacional para fim social




3.6 Alternativas para a Viabilizagao do gl
Projeto iwwg

e Recursos de Programas Estaduais

. Piscindes

. Billings - Conbranca pelo Uso da agua
Compensacgdes da Lei de Crimes Ambientais

Financiamento através do Fundo Nacional do Meio Ambiente

Financiamento através de Recursos do BNDES
Financiamento através do Ministérios das Cidades

Financiamento através da Caixa Econdmica (Fundo Ambientais e
Habitacionais)

Empresas parceiras - Medidas Compensatoérias
Medidas compensatoérias fiscais (ICMS/Verde)
e Desenvolvimento de parcerias Operacionais




3.7 Exemplos de obras realizadas ral
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3.8 Exemplo de Recuperacao de area -
degrada
SOLVAY

Depois




4. EXEMPLO DE
GESTAO




4.1 Plano de Gestao Compartilhada de =
Limpeza Publica no Estado do Espirito ot
Santo

Divisao Regional do Estado

O Estado foi dividido em 10 regioes:
Grande Vitoria
Aracruz
Litoral Norte

Interior Norte

Colatina

Das Montanhas

Caparao

Noroeste

Mimese-Mugui & outres
CaChOEIro
Citoral Sul



4.2 Plano de Gestao iwwg

Este plano contempla o compartilhamento
do sistema de limpeza publica das regioes:

Caparao

Cachoeiro

. Mimoso-Mugui & outros




RAAISN A
Regiao do

Caparao

Regiao
Cachoeiro
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4.3 Regiao Caparao iwwg
- - —— =3
(X X
X X
o0
)
Municipios
e e Populagao Geragao deNRSU (ton/dia)
Caparad (IBGE,2006) - populagao ano 2006
Alegre Lixao 32.669 23
Divino de Sao Lourengo Lixao 5.354 4
Dores do Rio Preto Lixao 6.870 5
Guagui Lixao 28.100 20
Ibatiba Lixao 21.909 15
Ibitirama Lixao 10.361
Irupi Lixao 10.959 8




n N L] L .
4.4 Regiao Mimoso-Muqui & Outros iwwg
——
(X X
X X
o0
)
Municipios
Destinacao Final Populacao (IBGE,2006)
Mimoso - Muqui
Apiaca Lixdo 8.073
Bom Jesus do Norte Lixao 10.159

Mimoso Sul Aterro Licenciado 27.794
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4.5 Regiao Cachoeiro iwwg
-~ —
(X X
X X
o0
)
Municipios
Populacio Geracao de RSU
Destinacao Final (IBC?E 2806) (ton/dia) -
Cachoeiro ! populacdo ano 2006
Atilio Vivacqua Lixdo 9.555 7
Cachoeire do Transbordo 198.150 139
Itapemirim




4.6 Atual Destinacdo Final iwwg

Municipio de Cachoeiro do Itapemirim
Transbordo

Municipio de Mimoso do Sul
Aterro Sanitario com LI

Outros Municipios
















4.11 Sistema Compartilhado iwwg

Instalacao do Aterro Sanitario no Municipio de §§
Cachoeiro do Itapemirim;

Instalacao de Estacoes de Transbordo nos dois
Municipios com maior populacao na Regiao Caparao
e na Regiao Mimoso-Muqui & Outros:

Alegre (Caparao); e
Mimoso do Sul (Mimoso-Muqui & Outros).

ncerramento do Aterro de Mimoso do Sul;

Remediacao dos "Lixoes” dos outros Municipios.




4.12 Base Estrututal Legal e Organizacional g,
para o Sistema Proposto =

€. Adasa
Lei organica dos Municipios; o

TAC (Termo de ajustamento de conduta), dispositivo legal de
compromissos (deveres/obrigacoes);

Lei de Consorcios Publicos (Lei n® 11.107 de 06/04/2005);
Sustentabilidade economica através:
Investimentos necessarios;

Custos operacionais de curto e médio prazo (suportados por um
fundo de compensacao, por exemplo: socio-ambiental);

Custos operacionais de longo prazo (suportados pelos municipios
com a implementacao gradativa da taxa do lixo);

Minimizacao de riscos, fiscalizados peIo IEMA

9.605 de 12/02/1 _)JJ)

Estruturacao, consolidacao e fortalecimento da equipe municipal
local, bem como sua capacitacao;

Definicao de indicadores simples de gualidade; dos Servicos

divulgacao.




4.13 Fundo de Compensacao (ex: Socio- ©°
Ambiental) IWWg

Compensar os Municipios que detenham unidades de
conservacao (em seu territorio) constituidas oficialmente
por instrumento legal;

Apoiar os Municipios que adotem medidas sanitarias
adeqguadas, relativamente a coleta e ao tratamento de
lixo;

Estimular e fortalecer agoes que visem a melhoria das
condicoes de saude e de educacao fundamental;

Fortalecer institucionalmente os Municipios gue
demonstrem COrr],):‘EerF‘J,J administrativa na gesta

SEUS FECUSOS € Na geracao de receital proprias.




Exemplo do ICMS Verde Implantado iwwg
em Pernambuco - Pontuacoes

2
[ J
Tabela 1 - Unidade de Compostagem Pontuacao
LP 2
LI 3
LO 5
Operacao Regular 10
Pontuacdo maxima obtida por unidade de compostagem 20
Tabela 2 - Aterro Sanitario Pontuacao
LP 3
LI 7




4.14 Critérios Preliminares de Inabilitagdo iwwg

—

[ X J
v Quando apresentar criancas catando lixo em aterros ou =
em lixdes; °

v Quando apresentar residuos solidos depositados
irregularmente a menos de 200 metros de mananciais;

v Quando apresentar residuos Classe I (NBR 10.004/ABNT),
depositados no solo sem tratamento;

- - - 4
Apresentar catadores de lixo residindo nas areas de

disposicao final dos residuos pelos Municipios.




4.15 Taxa do Lixo

Somente pode ser estabelecida por intermédio de uma
lei;

Base de calculo deve ser determinada utilizando-se
dados fisicos do imovel;

A lei que a determina deve ser bastante clara;

limpeza publica embutido na taxa de servicos diversos
(IPTU).

P
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4.16 Avaliagao dos Custos iwwg
Custos de implantacao: oce
Das estacoes de transbordo em Alegre e Mimoso do Sul; o

Do aterro em Cachoeiro do Itapemirim;

Custo de compensacao ambiental
(encerramento/recuperacao urbana) para o Municipio onde
se localiza o aterro=>custo de encerramento.

Custos de encerramento do Aterro de Mimoso do Sul;
Custos de remediagao dos “lixoes” dos municipios;

Custos de operacao:
Do aterro de Cachoeiro do Itapemirim;

Dos transbordos.

Custos do transporte aos residuos dos transbordos ate @
Aterro.

A COLETA DOS RESIDUOS DE CADA MUNICIPIO E O

TRANSPORTE DOS MESMOS ATE OS TRANSBORDOS
V(= D —

SERA DE RESPONSABILIDADE DAS RESPECTIVAS
PREFEITURAS




4.16.1 Avaliacao de Custos Preliminar

Descricao

Regidao

Caparad
(11 lixdes)

Mimoso-Muqui &
Outros
(3 lixoes)

Cachoeiro
(3 lixdes)

Recuperacdo dos "lixdes"

R$ 4.487.978,00

R$ 1.223.994,00

R$ 1.223.994,00

Encerramento do Aterro

R$ 280.925,24

Implantagdo de Transbordo

R$ 590.130,00

R$ 590.130,00

Cachoeiro)

Operacao de Transbordo (com
transporte até o Aterro de

R$ 15.066.615,87

R$ 2.618.853,17

Implantacao de Aterro

R$ 7.924.750,38

Operacgdo de Aterro

R$ 40.721.588,29
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iwwg

Considerando populacao total de 508.868 habitantes;
Média de 4 habitantes por domicilio;
Total de domicilios = 127.217;

Considerando 50% de domicilios isentos, portanto:
63.609 domicilios contribuintes; e

Custo Anual Total = R$ 7.472.895,90.

Portanto:
Custo Anual por domicilio contribuinte = R$ 117,48
Custo Mensal por domicilio contribuinte = R$ 9,79




5. Fatores que Afetam
o Desempenho e/ou
custos Operacionais




5.1 Fatores Anteriores a Implantacao

ANTERIORES A IMPLANTACAO

GASTOS E ACOES o
REALIZADAS CONSEQUENCIAS
Suficiente | Necessaria Favoravel Desfavoravel | Indiferente
¢ Projeto

- Selecao da area
(Adequada ou Nao X X
Adequada)
- Avaliacdo correta

o X X
das condicionantes
- Diagnodstico " "
Ambiental

e Licenciamento

- Esclarecimentos na % %
ADA




5.2 Fatores da Implantagao %vw‘

IMPLANTACAO
GA:; :LSIZEA?;;(;ES CONSEQUENCIAS
Suficiente | Necessaria Favoravel Desfavoravel Indiferente
e Obras

- Equipamentos X X

- Insumos X X

- Controle X X

e Instalagoes

- Operacionais X X

- Apoio X

- Controle X

e Compensagao socio- X

ambiental - Fase II X

e Capacidade Técnica da Mao de Obra




5.3 Fatores durante a Operacao

Durante a Operagao

GASTOS E ACOES A
REALIZ ADCAS CONSEQUENCIAS
Suficiente Necessaria Favoravel Desfavoravel Indiferente
e Obras
- Equipamentos X X
- Insumos X X
- Controle X X
¢ Instalagoes

- Operacionais X X
- Apoio X X
- Controle X X
e Compensacdo socio-

ambiental - Fase II X X

e Capacidade Técnica da Mao de Obra

- Operacionais




6. Porte e Custos de
Implantacao e
Operacao de Aterros




C3 CUSTOS DE

PORTE / C1 CUSTOS DE | C2 CUSTOS DE TR CT CUSTO
(TON/DIA) IMPLANTAGAO OPERACAO TR T TOTAL/TON
GRANDE PORTE T
1000 TON/DIA 9,00 11,37 0,53 21,00
MEDIO A GRANDE 55 50
PORTE 500 TON/DIA 11 10,52 0,99 '
< T < 1000 TON/DIA
MEDIO PORTE 200
TON/DIA < T< 500 19 10,80 0,73 30,43

TON/DIA
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Porte do aterro/ Custos de Implantacao, iwwg

Operacao e Monitoramento

C1 Custo Implantacdo
C2 Custo Operagao
C3 Custo Controle e

Monitoramento
e Ct Custo Total



Efeito estufa

Camada de ozonic

Compostos organicos volateis toxicos
Odores

Ruido sonoro

Passaros, roedores, insetos

Poeira

Explosdes, perigo de fogo

Danos a vegetacéo

Poluigéo de aguas superficiais

Poluigdo de aguas subterraneas




7. PROJETO,
IMPLANTAGAO E
MONITORAMENTO DE
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7.1 Critérios de Selegao da Area .%.,wg

e Técnico-econOmicos

e Ambientais

e Geo-hidrogeologicos




oy F & ’ . A . ral
/7.1.1 Criterios Tecnicos - Economicos §vw g

e Acessos
e Distancia
e Area disponivel

e Volume dutil

e Disponibilidade de Solo




7.1.2 Critérios Ambientais wwe

e Clima

e Nascentes

e Profundidade e fluxo do lencol freatico




7.1.3 Condigdes Geo-hidrogeolodgicas =

e Vegetacao/ Fauna

e Areas de Preservagéo

e Drenagem Natural (utilizagao d’ agua)




gl
7.1.4 Critérios Geoteécnicos wwg

e Resisténcia/Capacidade suporte do terreno de base e
encostas

e Compressibilidade




7.1.5 Caracterizacao dos Residuos ng

e Origem

e Composicao
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7.2 Concepcao Basica de um Projeto
Implantacao
Impermeabilizacao de base

Drenagem de percolado
» Drenos de fundagao
» Drenos de célula

Tipologia




e Infra-estrutura

» Portaria/escritorio/balanca
» Oficina de manutengao/almoxarifado
> Redes

v energia
v abastecimento de agua/esgoto

v Telefonia
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7.3 Estudos Geotécnicos ﬁ,wg

e Parametros caracteristicos;

e Caracteristicas fisicas tipicas de RSU'’s;

e Granulometria;




o - gral
7.4 Parametros Caracteristicos iwwg

e Fisicos
» Composigao
» Granulometria
» Densidade
» Umidade




ral
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/.5 Caracteristicas Fisicas Tipicas de RSU’'s  jwwg

LY X )
'Y X
o0
PARAMETROS SAO PAULO SALVADOR ot
e 3
Peso Especifico Compactado (Kg/m3) 800 a 1.300 750 a 900
pH - !
Umidade 61,28 54,00
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7.6 Granulometria iwwg
COMPONENTES DIAMENTRO (mm) oo
:2°
Papelao 431,8 °

Papel 292,1
Plastico 203,2
Borracha 177,8
Tecidos 139,7

Couro 127,0




Residuos Salidos " Concentracao de fioras = F (%)

Urhanos - L .
{ Fibras = Plasticos + tacidos

HBArn

N [ LT gy T

x 100

—
I|_-I
= - a

total




eauivalentes

F = densidade superficial da "fibra equivalente™ para um espacamento “S" préfixado

S = espacamento enlre fibras equivalentes

F=(F%laHx Fl1/&
onde
T = densidade nalural média do residuo







7.10 Drenagem de Liquidos Percolados iwwg

PERCOLACAO (Per)

Avaliacao da Vazao eee
:.

Per = P - ES X DAS - ER

onde:
P = precipitacao mensal
ES = escoamento superficial = C'.P = «.C.P.

onde: C = coeficiente de escoamento superficial

o = coeficiente de reducao




Fizura 13 - Esquematizagio do Balango Hidrico em Atcrros Sunitirios
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e Dimensionamento dos drenos

» Dreno de fundacao

» Dreno de Célula

ral

iwwg




7.11 Tratamento de Liquidos Percolados 4.

e Balanco hidrico > 0 sse

» Recirculacao + tratamento do excedente

e Tratamentos bioldgicos
- Lagoas facultativas
- Lodos ativados
- Fito remediacao




e Balango Hidrico < 0 see
+ Recirculacao

+ Lodos ativados

« Lagoas




Selecéo de
Areas

y

Escolha da
melhor
alternativa

A 4 SMA /CETESB

Projeto
Basico ¢
Relatério Ambiental Preliminar (RAP)

e Audiéncia Publica Prévia
- o Parecer DAIA/ SMA ‘

A 4
Termo de Referéncia (TR)

y
Estudo de Impacto Ambiental e

Projeto Relatério de Impacto no Meio Ambiente
Executivo (EIA/ RIMA)

A

e Audiéncia Publica
' e Parecer DAIA/ SMA
A Licenga Prévia (LP)
Obras de

Implantag&o & . Congicionantes
4

Licenca de Instalagéo (LI)

&= | Condicionantes /
A 4 Monitoramento
Operagao Licenca de Operacéo (LO)




A — Metcdo da trincheira




B — Metodo da rampa




C - Método da area




C.1 - Emcava




.2 - Em meia encosta




(.3 - Empilha

N L



7.13 Fases de Implantagéo l’c’:”ww‘g

e Trabalhos iniciais

» Canteiro de obras

» Terraplanagem e regularizagao do terreno




e Impermeabilizagao de base (“Linners” )

> Obrigatoério a partir da década de 80, incorporando
membranas artificiais flexiveis, sobretudo, apos as
recomendacoes da EPA, de julho/82

» “A prevencgao ( via uma membrana flexivel ) ao
invés de minimizagao ( via camada de argila de
impermeabilizagao ), da migragao ( pluma ) de
liquidos percolados, produz melhores resultados
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Tapete drenante (esp.= 0,8m . — - —

Geotdxtil ndo tecido (200gr/m?)

EEBHEB A
Aterro de protegdo A ;\\az\/\//\é\é\»//\\é/
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Geomembrana de PEAD (esp.= 2Zmm
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DETALHE DAS CAMADAS DE IMPERMEABILIZAGAO /
DRENO TESTEMUNHO

Caoamado de areia grossa




Comada de cobertura difrio

Top dranante (Brita 4
Camodos de
impermeabilizaglio
Dreno testemunho

i grosso

Camade de seguronga
GCL 3,6Kg/m
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Resigucs Nove

Digue_de Porticse

Algrro de
Cobertura

Secdo Tipica

DRENO DE CELULA

050 _ 050 _ 050 _ Rachdo

Aterro de Cobertura

Residuos




CANALETA DE BERMA (BICA CORRIDA)

— DICA CORRIDA EM CASCALHO

L1 AL
\ \1}»{\,\ BIDIM_OP-30 BETUMADD OU SIMILAR
g s REATERRO COM SOLO ARGILOSO
COMPACTADO COM SAPO MECANICO
DU APILOAMENTO MANUAL

CANALETA DE CONTORNO — PROVISORIA

Lona Pilastica

CANALETA PRE—MOLDADA DE CONCRETO
(MEIA CANA)

SOLO COMPACTADO

MESTED

[

CANALETA PRE—-MOLDADA;

ARGAMASSA P/ ASSENTAMENTO
TRAGO 1:6 ESPESSURA MEDIA 3 cm.

Eo (MIN.)




DESCIDA D'AGUA EM GEOCELULA

Geocélula(*)

(*) O preenchimento da Geocélulo deverd ser com brita 2 ou 3
e recoberto com argamassa

Sem escala

CANALETA DE CONTORNO

loje de fundo (esp.

Lawtro de areia (esp.=0,05m

Sem escala




Geosynthetic Clay Liner
Installation

Deployment

Seams

Penetrations

Protection
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Overlap Seaming Alternatives

w

" o
|
=== = =5 e ] s

e
Simple overlap

Dry or paste
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Overlap with bentonite, or Notched
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GCL Wall Seal - Cross Section
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GCL Overlap Issue

- No consensus on exact cause of Issue

- Occurs on GCL under geomembrane that
IS not covered by earth

- Shrinkage reproduced in lab by cyclic

wetting and drying*
- Shrinking varies by type/manufacturer

- Shrinkage up to 25% measured in lab
(mirrored worst-case exhumed in field)

*Thiel and Thiel 2006




GCL Overlap Solution gl
IWwg

~ Heat tacking followed by pressure with
foot or sand bag

Encapsulated GCL: Preparing
for Leak Location Surveys

- Needs copper wires for panel overlaps
- Can desiccate during placement in arid
climates

- Designers typically refuse to rehydrate
before covering with geomembrane

- Once desiccated and encapsulated, Leak
Location is impossible on the overlying
geomembrane”

*Beck et al 2008 Peggs 2007



Copper Wire Installation
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Desiccated GCL Solution

- Rehydrate GCL with hand sprayer

- Specify Leak Location Liner or conductive
geotextile for dry climates

References

ASTM D 5888 Standard Guide for Storage and Handling of Geosynthetic Clay
Liners

ASTM D 6102 Standard Guide for Installation of Geosynthetic Clay Liners

Beck A, Smith. M and Kramer, E (2008) "Specifications for Moisture
Content of GCL to Perform Electrical Leak Location Surveys” EuroGeod
Conference Proceedings

Daniel. D E and Gilbert R B (1996) ‘Practical Methods for Managing
Uncertainties for Geosynthetic Clay Liners Proceedings of Uncertainty in
the Geologic Environment from Theory to Practice. ASCE Madison

Wisconsin 1331-1346

EPA (1995) "Technical Guidance Document for Quality Assurance and Quality
Control for Waste Containment Facility " EPA/BOO/R-G3/182

Peggs, lan D (2007) “Liner Integrity / leack location survey The significance
of boundary conditions - Geosynthetics February-March 2007 p 34

Thiel R and Richardson, G N (2005), “Concern for GCL Shrinkage when
Installed on Slopes,” Proceedings of the Geo-Frontiers Conference
Geotechnical Special Publication. American Society of Civil Engineers
Reston, Virginia

Thiel R and Thiel. C (2009). ‘GCL Shrinkage, A possible Solution .
Geosynthetics. February




GCL Properties and Test
Methods
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Geotextiles (GT) Main gol
Functions

Iwwg

filtration
Separation
Drainage
Protection
Reinforcement

Types of Geotextiles

- Nonwoven needlepunch

- Woven
~ Nonwoven Heatbonded

. All three types of geotoxtiles are used in filtration
®*  Only nonwoven needlepunched geotextiles are used fot

geomembrang puncture protection




Geotextiles (GT)

majority are made from polypropylene fibers

woven (slit film, monofilament or multifilament)
« Preferred for high strength applications
« Woven on loom: uniform appearance

nonwoven (needle punched or heat bonded)
« Resemble felt, better for filter applications

characterized by an open and porous structure
mechanical and hydraulic properties vary widely

very versatile in their primary function: usually
filtration or protection

protect the drainage core (geonet or other) from
clogging

grral
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Woven Geotextiles
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Non-Woven Heat Bonded gral
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Non-Woven Needle Punched




Geotextile Manufacturing

\ ’/"_—- \\\‘
*[Yame | Monofilament, Multi or Siit Film

SEE—
|

Types of Polymeric Fibers or Yams Used In
the Construction of Different Types of Geotextiles




Generalized Schematic
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monofilament
multifilament
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Some Geotextile Issues &=
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- Ultraviolet exposure (QA plan must be specific. e.g., 28
days)

- watch for broken needles in fabric

- QA plan must address reworked and/or recycled
polymer additives in formulation (generally no recycled
matenal)

Handling and Storage

GT rolls covered in PE wrap - repackage after
sampling
wrapped around a core having 100 mm diameter -

stack so as to avoid crushing of core
do NOT push, slide or drag rolls

storage for longer than 6 months requires a sacrificial
cover

GTs cannot be trafficked
Trimming done with upward cutting hook blade




Deployment and Repairs

Anchored and rolled down slope
Subgrade rutting max. 25 mm

No entrapping of stones. excessive dust or moisture
underneath

Weighted with sandbags or equivalent
Repair Patch material same as damaged geotextile

Repair Patch should extend at least 30 cm beyond
damaged portion(s)

Repair seam same seam direction as damaged
geotextile

grral
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Geotextile Seaming and
Overlaps

- Depends on project specifications

Cushion geotextiles sometimes simply overlapped,
filtration geotextiles should be sewn

. Overlap distances clearly stated in specification

Three types of seams: “Flat”. "J". and "butterfly”

- Single or multiple rows of stitching
- Single or two-thread chainstitch

- Thread equivalent UV resistance as geotextile (ore
greater)
- Heat seaming may be permitted



Geotextile Seaming



Seam Types

"101" Single Theead Chainstinch

01" Two-Theead Chalnatiich

gral
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o Field Sampling to Obtain

length

Average Roll Value

{ 4
SAY’pLﬁ o 10m
> [y
Roll

Take Specimens from above Sample
and Test as Required




Geotextile Testing

Typically once per lot

May include;
+ Mass per unit area (ASTM D5261)
« Grab tensile stirength (ASTM D4632)
« Trapezoidal tear strength (ASTM D4533)
« Burst strength (ASTM D3786)
« Puncture strength (ASTM D4833)
« Apparent Opening Size (ASTM D4751)
« Permittivity (ASTM D4491)

Seam testing (if required) per ASTM D4884
All values should be MARV

grral
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What is MARV?

- Minimum Average Roll Value

» accommodates variation in GS
properties

- statistically it's the “u-2¢” value

- procedure shown in next screens
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Trapezoidal Tear Strength



Puncture Strength

Apparent Opening Size




Permittivity
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Conductive Geotextile

~ Placed below geomembrane,
enables surveys for non-conductive
subgrades

- Manufactured by Soleno Textiles:
tradename “GEO-DETEX”

-~ ASTM D7852 draft in development

- Not widely used for large-scale
containment (yet)




Geosynthetic Drains




gral

IWWg

GEONET

Geonets (GN)

all are made from high density polyethylene (0.93

to 0.96 g/cc)

results in parallel sets of ribs as a integral unit
biplanar — flow is equal in all directions

triplanar — flow much greater in machine direction
function is always in-plane drainage
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Manufacturing Drainage Geonets










Cuspated Drainage Cores gral
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Drainage Geocomposites (GC)

- GN or profiled GM surfaces must be
covered, usually with GTs

» GTs serve to filter soil and avoid clogging

.~ lamination may be performed via wedge
heaters or flame

- array of available products
- considerable ongoing innovation




Hydraulic Transmissivity
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Index Test

Transmissivity Testing

Index test

Production QC/QA only
Short term

Easy




Example Performance Test Profiles

Performance test, (but often
1 specimen only)

Related to design &
design assurance

More relevant
Longer term — often 100 hours

Planning IMPORTANT

Irdiow .

ALGRU
S Nat

gral
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Specifying Gradient

Specify a gradient representative of the slope where the drainage
product will be used

. Example 31 slope is equivalent to 0 31 gradient

Length (L=3.16)

)

— 1_ =
L 316

| = sin{a)= L 0.31




. . grral
Hydraulic Gradient iwwg

- Defined as the head loss divided by the length of flow
over which the head loss takes place

0 =

- Transmissivity is inversely proportional to the gradient
(lower gradient, higher transmissivity)

Hydraulic Gradient

~ Should mimic site slope

- General use of sight manometers to
establish gradients

-~ Challenge in establishing small gradients
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Specifying Design Test Parameters g“a '
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- Five key parameters must be specified:
« Project specific materials

Test gradient

Normal load

Boundary conditions

Seat time (duration of test)

w/Laminating Geotextiles




Affect of time under load

GRI Standard - GCY

Standard Guide for

Determination of the Allowable Flow Rate of a Drainage Geocompaosite

Basic Formulation — This guide is focused on determination of 3 “¢uu.” valuc using the
following formula

I

Qedton = oo o % RFc % Ripg

allowable low rwe

initial flow rate determuned under simulated conditions for 100-hour duraton
reduction factor for creep 1o account for long-term behavsor

reduction factor for chemical clogging

reduction factor for bwlogical clogging



Placement of GN and GC

- GNs should NOT be stored on ground
due to vegetation / soil clogging

- GCs similarto GTs

-~ No equipment on underlying GSs

- Joined using plastic ties or polymer braid

- QA plan must be specific

- GT must have generous overlap

- GT can be bonded to GN by hot air, hot
wedge or hot knife (but needs care if GT

Geocomposite Installation




Geocomposite Installation

GEOPIPE




Geopipe

buried plastic pipe
function is always drainage
HDPE and PVC most common

both can be smooth walled or
corrugated

corrugated HDPE growth is
enormous




HDPE Smooth Wall Pipe

- Resin density > 0.950 g/cc
- fully covered in ASTM standards

- identified via SDR = ave.
dia./thickness

- perforated with holes or slits

HDPE Profiled Pipe

+ Resin density > 0.950 g/cc
+ generally with smooth interior liner
- perforated with holes or slits

+ not covered in ASTM but through
AASHTO standard specifications
(which rely on ASTM tests)

« growth of market is awesome!




Placement and Backfilling

« Lightweight and easy to handle

- solid wall joined by thermal fusion

- profiled pipe use couplings - bell and
spigot

- backfilling is critical, follow ASTM D
2774 (or equivalent)

+ approx. 12 states have
inspection/cleanout reg.’s

- failures quite expensive

Sumps, Manholes and Risers

- Significant part of liquids management
sump is at low elevation of cell or site
hydraulic head tends to be highest
work is labor intensive

plans, specs, QA plan must be very
precise and detailed




Erosion Control Products

Overview of Product Industry

- Not new
+ Manufacturer driven technology
. Relative lack of consensus based specifications

Significant development of consensus based
test procedures

. Testing level and frequency generally

inconsistent
MUCH ACTIVITY!

. Focus on systemic testing and specifications




Erosion Control Materials

+ Final cover soil is contentious
+ protection soil (when not covered by topsoil) can be
very erodable

- topsoil (before full vegetation) can also be erodable
- needs protection

Erosion Control Materials

+ Temporary erosion control and revegetation
mats (TERMs) - degradable
- include erosion control blankets, meshes, fiber roving systems
(FRSs)
* permanent erosion control and revegetation
mats - flexible (PERMs-F)
+ include: UV-stablilized FSRs, truf reinforcement mats (TRMs)

* permanent erosion control and revegetation

mats - hard (PERMs-H)

. mmmm.mmms.
eoncrohblocksysbm.mﬂp-m.gabm




Slope Erosion Testing Objective

+ Quantifying erosion of a soil layer resulting from
the adverse effects associated with rainfall
impact and infiltration, and sheet runoff forces . .
- and the protection afforded by an erosion
control material.




Calculating Erosion via the
Universal Soil Loss Equation, (USLE)
Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)

A=RxKxLSxCxP
where:
A = the computed soil loss (mass per area),
R = the rainfall erosion index;
K = the erodibility value for a specific soil;
LS = the topographic factor,
C = the cover factor,
P = the management practice factor.

Difference between protected and unprotected
slope exposed to 150 mm/hr rainfall.




Typical C-Factors For Various Slope Treatments
(Aficr Smith And Ports, 1976 & TECA, 1996)
* annualized C-Factor = (<6 whs value x 6/52) + (1 .56 mos. value x 20/52) + (6-12 mos valoe x 26/52)
** approximate time periods for humid climates; Conversion: kg'm? x 4.46 = ton/acre

Channel Erosion




Calculating Erosion for a Grassed Channel Design

T=yxdx$S
where:
Y = unit weight of water (1000 kg/m3)
d = depth of flow, m
S = channel slope, m/m




If the permissible shear stress is greater than the computed shear,
the lining is considered acceptable.

Introduction to Erosion Control
Products, a.k.a. ECPs

. Rolled Erosion Control Products — RECPs

Hvdraulically-Applied Erosion Control
P!oducts ZESB




Rolled Erosion Control Products,
RECPs

RECPs

Light-weight synthetic nets or woven organic
meshes;

Organic (straw, coconut, excelsior) fiber
mats attached to organic or synthetic netting;
Synthetic fiber mats attached to or
sandwiched between synthetic nets:

2- and 3-dimensional welded or woven
synthetic filament mat structures:




o= -

Temporary RECP on Slopes after Fires
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Fully Vegetated RECP in Roadside Channel




Erosion Control
Case History

Replacing Riprap
with Vegetated
TRM/ECB




Riprap lined channel to be reconstructed with F ully
Vegetated TRM

Riprap removed; channel regraded and seeded before
. deploying TRM

el 9




Y ‘i Riprap removed; channel regraded and seeded before
deploying TRM

TRM deployed and anchored over
seeded subgrade




"% Soil placed over deployed TRM, seeded, and
covered with straw

y Vegetation emerging from seeded TRM




Hydraulically-applied Erosion Control
Products, HECPs

FIBER TYPES
m" (macerated) - | , higher water
ing than ; decreased application
to wood.
Wood n fiber) - Good Coverage; Increased
pedom(:\"g over p’aper

sm-Pulpy easy lo spray; Creates a porous

Cothon (Reclaimed plant) - Watef absorbent;
interlocking properties; Low C:N ratio

Coconut - Extended longevity; increased price over
shorter lived fibers

Synthetic - Extended L vity, interlocki
properties; require UV pmon L




Hydraulically-applied Erosion Control
Products, HECPs

TACKIFIERS
Two basic types of tackifiers
Water soluble tackifiers
Insoluble hydro-colloidal tackifiers

Standard mulches typically use water soluble
tackifiers

High-performance mulches use insoluble
tackifers
Cross-linked insoluble hydro-colloidal tackifiers: A

chemical binder that introduces molecular charges
that bind soil particles together

HECP Applications

Slope Protection

Natural Re-
vegetation




HECP Applications

HECP Applications

+ Landfills/Mines

+ Winter Armoring

+  Golf Courses

«  With Turf Reinforcement




Bench-scale “Indexed”
Performance Tests

Bench-Scale “Indexed” Performance
Tests

Developed to test the RECP/soil system under
carefully controlled “standard” conditions, but on
a scale that facilitates lower cost and quicker

testing.

« These tests include:

slope erosion (C-Factor)

channel erosion (1 = 13 mm soil loss in 30 min.)
germination & vegetation enhancement (%)
biodegradation (t50)




Bench-scale Slope Erosion Test

“Determination of RECP Performance in
Protecting Soil from Rainsplash”

. Evaluates the ability of RECPs to protect soils
from runoff and rainsplash-induced erosion.

. Sample must absorb the impact force of
raindrops and localized sheet flow, thereby
reducing soil particle loosening through “splash”
mechanisms.




Slope
Erosion
Bench-

scale

Test

Bench-scale Simulated Slope Testing —
ASTM D 7101




Slope Testing - Sample Report

Soll Loss Ratio* Based on

Rain mm/hy
150

mmmm-uuaum
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08. ATERROS PEQUENO PORTE "

Aterros sanitario implantados para disposicao
de até 20 toneladas por dia de residuos
solidos urbanos.

8.1 Elementos de protecao ambiental do aterro sanitario de
pequeno porte

Os componentes do aterro sanitario de pequeno porte destinados a minimizar os
impactos ambientais decorrentes da disposicao dos residuos sdlidos urbanos
no solo sdo:




8.2 Adequacgdes dos elementos de protecao ambiental aos ___,
condicionantes fisicos locais

A adequacdo dos elementos de protecdo ambiental dos aterros sanitarios de pequeno porte —
aos condicionantes fisicos locais e as caracteristicas da operacdo deve ser feita caso a caso. Cada
projeto de aterro sanitario de pequeno porte deve apresentar as justificativas para adogéo ou ndo
dos elementos de protecédo ambiental.

Como por exemplo:

Impermeabilizacédo de base

A adogdo de impermeabilizacéo, devera ser executada por meio de compactacdo com controle
tecnolégico de solo local, ou importado ou com aplicacéo de geossintético impermeabilizante, deve
ser analisada especialmente nas situagbes em que ocorram riscos para as aguas subterréneas,
muito embora ndo desejavel e procurado ser evitado:

«Solo local apresente alta permeabilidade
vSeja pequena a profundidade do aquifero
vSeja positivo o balango hidrico local




8.3 Projeto de Aterros sanitarios de ral
pequeno porte iwwg

v O projeto de um aterro sanitario de pequeno porte deve
conter todas as informacoes técnicas necessarias para a
adequada implantagao de todos os seus componentes

fisicos, informagdes essas as serem convenientemente
apresentadas sob a forma de desenhos técnicos
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09. MONITORAMENTO




Monitoramento Ambiental

e Efluentes
> Gasosos
> Liquidos

e Instrumentacao
> Lisimetros

gni
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Monitoramento Geotécnico gl
IWwWg

e Deformacgoes
> Verticais
» Horizontais

e Pressoes neutras

e Estabilidade dos taludes
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9.2 Exemplo de Tecnologia para auxilio do g=
monitoramento geotécnico IWWe
Geodetect - geossinético que possui em seu interior fibras

opticas que permitem o monitoramento continuo de diversas
grandezas, atraveés de um sistema de hardware especifico

TenCate GeoDetect® S - BR




Utlllzagao em Aterro Sanltarlo

Avaliacao da estabilidade continuamente (seguranca);



10. BIOGAS GERADOS
EM ATERROS

SANITARIOS E




10.1 Biodegradagao dos RSU’s ml.

Aterros Sanitarios sao reatores bioldgicos:

- Elementos de entrada e alimentacgao:
Residuos sdlidos
Agua

- Elementos de Saida
Liquidos percolados
Biogas
Fatores que influenciam a cinética dos processos de biodegradagao:

© Granulometria
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10.3 Mecanismo de Geragao de Biogas em &%
Aterros Sanitarios wwg

. Fase Aerobia

. Fase Anaerobia Acidogénica

. Fase Anaerobia Metanogénica Instavel




10.4 Fase Aerobia

. 13 fase de decomposicao

. Consome 0 O, do ar que esta contido na massa

. Temperatura sobe

. Sao formados:

gni



DIAGRAMA DAS PRINCIPAIS REACOES
QUE OCORREM NA DIGESTAO ANAEROBICA.
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10.6 Fase Anaerdbia Metanogéncia gal
Instavel e Estavel wwg

. Instavel:

Bactérias metanogénicas que transformam o substrato
anterior com:

- Redugao de CO,
- Desaparecimento do H2




10.7 Fase de Maturagao Final g

- Volta do O,

. Volta de organismos aerobios

. Quase extingdo de gas




FAGE
[
MATURAG AN

uE

fase , fase  faso metdnica fase metiinica
n;:b-;tdda: Instdvel
i

0@0,9/1
ACIDOS VOLATEIS, g/

g
2
&
S
2
<
S
£
o
3

TEMPO OE ESTABILIZAGAD (DIAS)
FONTE : POMLAND (1980) « POMLAND et ol (1583)

2ser 2 10anos  (tempo)
manas meses

Decompuosi¢do anaerdbia do lixo segundo Tabasaram



Parime Fase Anaerdébia Fase ase Anaerébia | Fase Anaerdébia
Anaerdébia Inst. Est.
acid.

DBO/DQO 0.23-0.87 0.4-0.8 0.17-0.64 0.02-0.13
DBO 100-10.900,0 1000-57700,0 600-3400,0 4-120
COT

 DBO |
DQO | 480-18000,0 1500,0-71100,0 | 580,0-9760,0 31-900,0
[COT 1

00-3000,0 3000,0-18800,0 | 250-4000,0 00 |
DQO/COT | 4,3-4.8 2,134
(PH 167
S04 | 10-458 10-3240,0
TANO 100  [|<1% |
IOX.CARB.[0-10 1030 |
| NITROG. |

onde DBO= demanda bioquimica de oxigénio
DQO= demanda bioquimica de oxigénio
COT= carbono
SO4= sulfato
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11. INFLUENCIA NA
GERAGAO DE GAS NO
COMPORTAMENTO DO
MACICO ATERRO




11.1 Aterro Vila Albetina




TAXA DE PRODUGRO

(m¥ ton? anos?)

,
GAS

PRODUGAO ACUMULADA DE
(m® fon? eaos'l)

TAXA DE PRODUGAO TOTAL DE GAS

A.S. Vila Albertina ‘clr m*/ton x mo)

T ————

10 15 2 25
TEMPO POS-FECHAMENTO (anos)

Deslocamento Horlzontal e
Velocidade do Deslocamento Horizontal
MS-80

PRODUCAO TOTAL DE GAS

15 ] 25 30
TEMPO (anos)

1 $12 1 Ll |

Tompo (m.uu )

[—=— Acumulado —o— Parcia! —o— Velocidade |
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12. PRODUCAO DE
GAS




® Caracteristicas do lixo: ~—
» Lixo domeéstico possui substrato altamente organico;
» Nao possui inibidores da decomposicao.

® Umidade:

» Agua é fundamental no ambiente anaerdbio necessério
para a formagao do CH4;

» Aumento de umidade, aumenta a formacao de CH4 até o
limite de 60% (estimado).

® Temperatura:
» Afeta a atividade microbioldgica e vice e versa.

» Camadas superiores do aterro (1m a 2m):
~ o ) .




F=0,067 3 ereo0*! [ segunds RETTENEERGER, 1678

¢ ) 3
opds 20 ohos « L F = 200 m*/ ! lixo p. 0.067. QA('0.283") (mmMBERG)
Gyr 2170 (1 = 40071 ) | Ltunds TABASARAN, 1876 )

0oos 20 anes . LGy = 17,5 @71 lise R P=2|7.5.(I‘CA(-0,07.U) (TABASARAN)

onde P= Produglio de gds ( m3/ ton.*ano)
t = Tempo(anos)

(31 ena)

Frodusde de Got

8

Tampofonas)




12.2 Taxa de Producgao de Gas ral
Experimentos Recentes -

. Producao de metano baixa durante as primeiras 3
primeiras fases da decomposicao;

. ApOs 32 fase, cresce vertiginosamente;

. Atinge o pico na 42 fase;

. Decaindo dai em diante.
Po=0,8*K*Po*e”(-kt)

Onde:
K = coef. de degradagao




12.3 Taxa de Produgdo de Gas Tipos de  g=
Materiais Organicos wwg

. Facilmente degradaveis: restos de comida;

. Medianamente degradaveis: folhas, podas, verduras cruas,
papel higiénico, etc;

. Dificilmente degradaveis: papéis encorpados, papeldes,
trapos e panos, madeira, etc;

- Nao degradaveis: plastico, borracha, etc.

- Com os seguintes parametros de degradagao:

item coeficente K | Vida média(anos)
Facilm. degrad. 0,693 ano *-1 1 ano
Median degrad. (0,169 ano™-1 5 anos
! l_)lf'lc.il degrad 0,046 ano™-1 15 anos
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12.4 Digestao Anaerodbia ral

Fundamentos

e Decomposicao da matéria organica por bactérias anaerobias (na
auséncia de oxigénio)
e Principais fatores:
v Temperatura
v' Matéria Organica
v pH
v" Nutrientes
e Comportamento da digestdao anaerdbia em diferentes locais nos
Aterros Sanitarios
e Decomposicao ocorre ao longo dos anos, devido a quantidade de
mateéria organica recebida;




GERACAO DE BIOGAS
Aterros Sa‘n'irtéri'os

GERACAO DE BIOGAS
Aterros Sanitarios

GERACAO DE BIOGAS
Aterros Sanitarios
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GERACAO DE BIOGAS
Aterros Sanitarios

GERACAO DE BIOGAS
Aterros Sanitarios

Restos de Alimentes
Paz=t [ Papeidn

henoy Se Poda / Vamgbo

Inertes
« Vidro
» Plastien

Metais {Aluminio, Ferro, etc)

- Entuiho

GERACAO DE BIOGAS
Aterros Sanitarios

Restos de Alimentos
Papel / Papel3a
Restos de Poda / Varrigdo

Tecdos/ Textess

Ineries
- Vidro
- Plastico
- Metais {Aluminio, Ferro, etg)
- Entulho

GERACAO DE BIOGAS
Aterros Sanitarios




12.5 Projeto “Capping” iwwg

 Necessario de acordo com os resultados dos estudos
de perdas pela superficie

* Trata-se da execugao de cobertura superficial no
aterro

* Garantindo a captagao da demanda de gas fugitivo
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13. Fatores que
Afetam a Qualidade




Falta de Investimento;
Falta de Gestao EconOmico-Financeiro;

Falta de Capacitacao Técnica de Gestao e
Operacao;

Descontinuidade Politica - Administrativa
Publicas; e




14. Proposta para
Gestao Empresarial




14.1 Proposta para Gestao Empresarial = iwwg

de Residuos

Incrementos economicos e fiscais voltados a minimizacao,
valorizando:

1. O operador do sistema;

2. O usuario do sistema;

3. O catador e a Politica Nacional de Resic




Exemplo Aplicativo da Proposta iwwg

v Cidade/Municipio com:
1,5 x 10% habitantes;
Per capita atual = 1,0kg/hab.dia;
Dias de coleta: 26 dias/més;
Cobertura da coleta: 100%:;
Média mensal coletada: 1,5 x 105 x 1,0 x 26 = 39 X
106Kg/més
39 x 103 ton/meés;
Indice de recuperacdo de recicldveis: 0,5%:;
Quantidade mensal de reciclaveis: 200 ton/més;
Total mensal de residuos a serem tratados/aterrados: 38,8
ton x mes;

0J0J0

0,973 Kg/hab — 2 anoes;

— 1.
— 2.000 tor oA |
2.000 . 0,948 Kg/lialb — 5 anes.




b/ 800

p/1,5x10°
)

ton/més (x10°)
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