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1 INTRODUGAO

A Geotech Geotecnia Ambiental Consultoria e Projetos Ltda. apresenta o Memorial Técnico
Projeto Basico do Aterro Sanitario Ereguacu, localizado no municipio de

Campo Grande, MS.

No memorial técnico, aqui descrito, sdo apresentados os procedimentos e os calculos
utilizados para o dimensionamento dos diversos sistemas que compdem o projeto basico
de implantagcéo do aterro sanitéario, bem como as justificativas dos critérios adotados neste

projeto.

Na Planilha de Quantitativos de Materiais e Servicos, sdo apresentados 0S insumos
necessarios para a execucao do projeto proposto, considerando a implantacao, operacao
e encerramento do aterro sanitario. Entende-se insumo como sendo: méo de obra,

equipamentos e materiais a serem utilizados, instalagdes e servigcos de apoio.

Ja no Cronograma de Atividades é apresentado uma estimativa de duracdo das obras de
implantagéo e operagcdo do emprendimento e ocorréncia das atividades previstas neste

projeto.
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2 ESTIMATIVA DE VIDA UTIL, BALANGO E CARACTERIZAGAO DOS SOLOS
Neste item sdo apresentadas a estimativa de vida Gtil e balanco de solos.
2.1 Estimativa de Vida Util e Balanco dos Solos

O volume til para disposicao dos residuos sélidos na area do aterro sanitario é de
19.832.405 m3, com peso especifico dos residuos soélidos compactados (y) de 0,97 t/m3, ja
descontados os volumes de solo a serem utilizados na impermeabilizacdo de base,

cobertura diaria dos residuos e cobertura definitiva do aterro proposto.

Na Tabela 2-1 a seguir € apresentado o volume total espacial por camadas, conforme o

arranjo geral do aterro sanitario.

Camada h H Ah (m)| b (m? B (m?) | Volume (m3)
1 512,42|514,50| 2,08 | 253.743 | 257.863 531.164
2 514,50(518,50| 4,00 [ 257.863| 521.695| 1.528.448
3 518,50(523,50| 5,00 [ 516.112| 516.257 | 2.580.921
4 523,50(528,50| 5,00 | 464.464 | 500.179| 2.411.056
5 528,50(533,50| 5,00 [ 415.469| 449.337 | 2.161.462
6 533,50(538,50| 5,00 [ 369.125| 401.145] 1.925.120
7 538,50(543,50| 5,00 [ 325.431| 355.604| 1.702.031
8 543,50(548,50| 5,00 [ 284.388 | 312.714| 1.492.194
9 548,50(553,50| 5,00 [ 245.996 | 272.473| 1.295.609
10 553,50(558,50| 5,00 [ 210.287| 234.871| 1.112.331
11 558,50(563,50| 5,00 [ 177.113| 199.642 941.326
12 563,50(568,50| 5,00 [ 146.939| 167.702 786.030
13 568,50(573,50| 5,00 [ 119.286| 138.296 643.372
14 573,50(578,50| 5,00 94.262 | 111.349 513.434
15 578,50(583,50| 5,00 71.863 [ 87.209 397.064
16 583,50(588,50| 5,00 51.966 [ 65.569 293.181
17 588,50(593,50| 5,00 34.499 [ 46.421 201.564

Vol. Espacial 20.516.306

Tabela 2-1. Capacidade volumétrica espacial disponivel por camadas do aterro sanitario
(residuos mais solos operacionais).

O balanco volumeétrico total do projeto basico do aterro sanitario, de residuos e de solos, €

apresentado de acordo com a Tabela 2-2 a seguir.

Pagina |7
Rua Joao da Cruz Melado 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@terra.com.br



mailto:geotech@terra.com.br

GEOTECNIA AMBIENTAL
CONSULTORIA E PROJETOS

GEOTECH

SOL-ERE-PIB-MTC-H-F

Descricdo Quantidade | Un.
Dique de Solo e Aterro de Base 393.040 | m3
Solo de Cobertura Definitiva 355.599 | m3
Solo de Escavagao 316.804 | m3
Solo Local Utilizado 316.804 | m3
Solo de Dreno de Camadas 42.780 | m3
Solo de Impermeabilizagéo 328.302 | m3
Solo Jazida Utilizado 802.918 | m3
Residuos - Peso Total 19.237.433 | t
Residuos - Volume Total 19.832.405 | m3
Volume Espacial Total 20.516.306 | m?

Tabela 2-2. Balang¢o volumétrico do projeto basico do aterro sanitario.

Com relacéo ao balanco de solos, como pode ser obervado na Tabela 2-2, o volume de
solo total utilizado para a implantacdo do aterro sanitario, considerando-se toda a vida util
do aterro sanitario, é estimado em cerca de 1.119.722 m3. Sendo assim, considerando-se
que a escavacao total a ser realizada na area da implantacdo em questéo fornecera cerca
de 316.804 m?3 de solo, que serdo aplicados em todo aterro, estima-se que havera um déficit
de solo da ordem de 802.918 m3.

Para estimativa da vida util do aterro sanitario proposto, foi realizada a modelagem da
geracdo de residuos tendo-se como referéncia os dados populacionais utilizados foram
obtidos no Plano Estadual de Gerenciamento Residuos Solidos de Mato Grosso do Sul
(PERS), no entanto a projecao precisou ser estendida até ano de 2064. Abrangendo os 42

anos e 10 meses de execuc¢ao do novo aterro.

O método apresentado no plano estadual teve como fonte o modelo adotado pelo IBGE,
desenvolvida pelos demdgrafos Madeira e Sim&es (1972), na qual se observa a tendéncia
de crescimento populacional do municipio, entre dois censos demograficos consecutivos,
em relacdo a tendéncia de crescimento de uma area geografica superior. A sintese deste

método, contendo a hipétese e férmulas, é apresentada a seguir:
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Hipdtese Férmula Calculo dos coeficientes
" Pi (t) = ai P(t) + bi Pi(to)=ai P(to) + bi
P(t) = z Pi(t) Pi (t1) = ai P(t1) + bi
i=1

t0-= data do primeiro censo populacional;
t1= data do segundo censo populacional;

t = ano para qual a populacao serd estimada;
P = Populagao estimada conhecida maior;

Pi = Populacdo que se deseja estimar menor.

Tabela 2-3. Modelagem do crescimento populacional (Fonte IBGE/PERS).

Os dados que compde a série histdrica parte do ano de 2013, porem devido as mudancas
na operacao e adaptacdo as necessidades do municipal, os anos 2018 e 2019 retratam a
situacdo atual na maioria dos casos. Desta forma, as disposi¢cdes no aterro sanitario foram
divididas em Domiciliar (coleta domiciliar, distrito, especial, Utr rejeito); Limpeza Publica
(varricdo e correlatos); Grande Geradores; e Municipios (Bandeirantes, Corguinho, Dois

Irm&o do Buriti, Jaraguari, Rio Negro, Rochedo, Sdo Gabriel e Terenos).

Ao cruzarmos 0s pesos e 0 numero de habitantes no periodo obtemos a taxas de geracdo
(Kg/hab./dia).

) Peso (ton.)
Tx (Kg/hab/dla) = m x 1000

Notas individuais - taxa de geracao de residuo

e Domiciliar: Soma das fragcdes (domiciliar, distrito, especial e UTR rejeito) para
compor o peso de disposicao domiciliar.
A taxa geracao usada na projecao até ano 2064 tem valor fixo (ano 2019).

e Limpeza Publica: Foi adotado a média das taxas (anos de 2013 a 2019) na projecao
até ano 2064.

e Grandes Geradores: Aumento no numero de grandes geradores na proje¢ao até ano
2064, (Percentual de grandes geradores por hab. em CG/MS (0,047%)).
Geracdo fixa de residuos por estabelecimento (54,01 ton./estabel./ano) na projecéo
até ano 2064.
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¢ Municipios: Taxa de geracédo de residuo individual para cada um dos municipios.
Foi utilizado taxa do ano 2019 nas na projecao até ano 2064.

Foi realizada a projecdo mensal Municipio de Corguinho por falta de dados.

Sabendo-se que a taxa de geracéo de residuos € intrinsecamente proporcional ao numero
de habitantes do municipio, pode-se estimar o aumento de geracdo de residuos a cada

ano, e respectivamente seus volumes de disposicéo.

Assim sendo, partindo-se do volume de disposicao de residuos total do aterro sanitario, que
€ de 19.832.405 m3, das taxas de geracao de residuos e volumes dispostos em cada ano,
tem-se uma vida util de aproximadamente 42 anos 10 meses de operacdo para o aterro

sanitario, considerando o ano com 313 dias operacionais.

Na Tabela 2-4 a seqguir sdo apresentadas as progressdes de crescimento populacional do
municipio de Campo Grande, juntamente com suas progressdes de crescimento da taxa de
geracao de residuos solidos e a vida util do aterro sanitario em questéo.
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Populacéo Total Taxa de Geragéo de Residuos
Geragéao Progresséo da
A,\{o . IResiGlEs Domiciliar gz)r(:-;celi?) Domiciliar . - el Total (M3/ano) UL _d,o X Vit il
Referéncia Campo . L Lim.Pablica  Gran. Gerador  (Ton./Ano) aterro sanitario  (anos)
Campo Grande Grande Campo Grande ReS|du0§ Municipios (Ton./Ano) (Ton./Ano) m?)
: (Ton./Ano) (kg/hab./dia) (ton./Ano)
CEfiEb Y Municipios
2018 884.686,00 0,86 288.587,32 0,48 965,44 14.063,92 0,00 303.616,68 | 313.006,89
2019 898.242,00 0,86 280.652,91 0,48 8.657,29 12.547,43 23.116,95 324.974,58 | 335.025,34 ) )
2020 911.798,00 0,86 288.915,52 0,48 8.512,44 12.858,30 23.465,82 333.752,08 | 344.074,31
2021 925.354,00 0,86 293.210,92 0,48 8.650,14 13.049,47 23.814,70 338.725,23 | 349.201,26
2022 938.910,00 0,86 297.506,32 0,48 8.787,83 13.240,64 24.163,57 343.698,37 | 354.328,21 19.832.405 0
2023 952.466,00 0,86 301.801,72 0,48 8.925,53 13.431,81 24.512,45 348.671,51 | 359.455,16 19.478.077 1
2024 966.022,00 0,86 306.097,12 0,48 9.063,23 13.622,98 24.861,32 353.644,65 | 364.582,11 19.118.622 2
2025 979.578,00 0,86 310.392,53 0,48 9.200,92 13.814,14 25.210,19 358.617,79 | 369.709,06 18.754.040 3
2026 993.134,00 0,86 314.687,93 0,48 9.338,62 14.005,31 25.559,07 363.590,93 | 374.836,01 18.384.330 4
2027 1.006.690,00 0,86 318.983,33 0,48 9.476,32 14.196,48 25.907,94 368.564,07 | 379.962,96 18.009.494 5]
2028 1.020.246,00 0,86 323.278,73 0,48 9.614,01 14.387,65 26.256,82 373.537,21 | 385.089,91 17.629.531 6
2029 1.033.802,00 0,86 327.574,13 0,48 9.751,71 14.578,82 26.605,69 378.510,35 | 390.216,86 17.244.442 7
2030 1.047.358,00 0,86 331.869,53 0,48 9.889,40 14.769,99 26.954,57 383.483,49 | 395.343,81 16.854.225 8
2031 1.060.914,00 0,86 336.164,94 0,48 10.027,10 14.961,16 27.303,44 388.456,63 | 400.470,76 16.458.881 9
2032 1.074.470,00 0,86 340.460,34 0,48 10.164,80 15.152,32 27.652,31 393.429,77 | 405.597,70 16.058.410 10
2033 1.088.026,00 0,86 344.755,74 0,48 10.302,49 15.343,49 28.001,19 398.402,91 | 410.724,65 15.652.812 11
2034 1.101.582,00 0,86 349.051,14 0,48 10.440,19 15.534,66 28.350,06 403.376,05 | 415.851,60 15.242.088 12
2035 1.115.138,00 0,86 353.346,54 0,48 10.577,89 15.725,83 28.698,94 408.349,20 | 420.978,55 14.826.236 13
2036 1.128.694,00 0,86 357.641,95 0,48 10.715,58 15.917,00 29.047,81 413.322,34 | 426.105,50 14.405.258 14
2037 1.142.250,00 0,86 361.937,35 0,48 10.853,28 16.108,17 29.396,68 418.295,48 | 431.232,45 13.979.152 15
2038 1.155.806,00 0,86 366.232,75 0,48 10.990,97 16.299,34 29.745,56 423.268,62 | 436.359,40 13.547.920 16
2039 1.169.362,00 0,86 370.528,15 0,48 11.128,67 16.490,50 30.094,43 428.241,76 | 441.486,35 13.111.560 17
2040 1.182.918,00 0,86 374.823,55 0,48 11.266,37 16.681,67 30.443,31 433.214,90 | 446.613,30 12.670.074 18
2041 1.196.474,00 0,86 379.118,95 0,48 11.404,06 16.872,84 30.792,18 438.188,04 | 451.740,25 12.223.461 19
2042 1.210.030,00 0,86 383.414,36 0,48 11.541,76 17.064,01 31.141,05 443.161,18 | 456.867,20 11.771.720 20
2043 1.223.586,00 0,86 387.709,76 0,48 11.679,46 17.255,18 31.489,93 448.134,32 | 461.994,15 11.314.853 21
2044 1.237.142,00 0,86 392.005,16 0,48 11.817,15 17.446,35 31.838,80 453.107,46 | 467.121,09 10.852.859 22
2045 1.250.698,00 0,86 396.300,56 0,48 11.954,85 17.637,52 32.187,68 458.080,60 | 472.248,04 10.385.738 23
2046 1.264.254,00 0,86 400.595,96 0,48 12.092,54 17.828,68 32.536,55 463.053,74 | 477.374,99 9.913.490 24
2047 1.277.810,00 0,86 404.891,36 0,48 12.230,24 18.019,85 32.885,42 468.026,88 | 482.501,94 9.436.115 25
2048 1.291.366,00 0,86 409.186,77 0,48 12.367,94 18.211,02 33.234,30 473.000,02 | 487.628,89 8.953.613 26
2049 1.304.922,00 0,86 413.482,17 0,48 12.505,63 18.402,19 33.583,17 477.973,17 | 492.755,84 8.465.984 27
2050 1.318.478,00 0,86 417.777,57 0,48 12.643,33 18.593,36 33.932,05 482.946,31 | 497.882,79 7.973.228 28
2051 1.332.034,00 0,86 422.072,97 0,48 12.781,03 18.784,53 34.280,92 487.919,45 | 503.009,74 7.475.345 29
2052 1.345.590,00 0,86 426.368,37 0,48 12.918,72 18.975,70 34.629,80 492.892,59 | 508.136,69 6.972.336 30
2053 1.359.146,00 0,86 430.663,78 0,48 13.056,42 19.166,86 34.978,67 497.865,73 | 513.263,64 6.464.199 31
2054 1.372.702,00 0,86 434.959,18 0,48 13.194,11 19.358,03 35.327,54 502.838,87 | 518.390,59 5.950.935 32
2055 1.386.258,00 0,86 439.254,58 0,48 13.331,81 19.549,20 35.676,42 507.812,01 | 523.517,54 5.432.545 33
2056 1.399.814,00 0,86 443.549,98 0,48 13.469,51 19.740,37 36.025,29 512.785,15 | 528.644,48 4.909.027 34
2057 1.413.370,00 0,86 447.845,38 0,48 13.607,20 19.931,54 36.374,17 517.758,29 | 533.771,43 4.380.383 35
2058 1.426.926,00 0,86 452.140,78 0,48 13.744,90 20.122,71 36.723,04 522.731,43 | 538.898,38 3.846.611 36
2059 1.440.482,00 0,86 456.436,19 0,48 13.882,60 20.313,88 37.071,91 527.704,57 | 544.025,33 3.307.713 37
2060 1.454.038,00 0,86 460.731,59 0,48 14.020,29 20.505,04 37.420,79 532.677,71 | 549.152,28 2.763.688 38
2061 1.467.594,00 0,86 465.026,99 0,48 14.157,99 20.696,21 37.769,66 537.650,85 | 554.279,23 2.214.535 39
2062 1.481.150,00 0,86 469.322,39 0,48 14.295,68 20.887,38 38.118,54 542.623,99 | 559.406,18 1.660.256 40
2063 1.494.706,00 0,86 473.617,79 0,48 14.433,38 21.078,55 38.467,41 547.597,13 | 564.533,13 1.100.850 41
2064 1.508.262,00 0,86 477.913,19 0,48 14.571,08 21.269,72 38.816,28 552.570,28 | 569.660,08 536.317 42
2065 1.521.818,00 0,86 482.208,60 0,48 14.708,77 21.460,89 39.165,16 557.543,42 | 574.787,03 -33.343 43
Tabela 2-4. Modelagem da vida util do aterro sanitério.
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3 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM DE LIXIVIADOS

A seguir apresentam-se 0s dimensionamentos dos sistemas previstos para a drenagem de

lixiviados, bem como a estimativa de sua geracao.
3.1 Geragao de Lixiviados e Balango Hidrico

A geracdo de lixiviados no aterro sanitario proposto foi determinada a partir dos resultados
de balanco hidrico e da concepcéao de projeto do aterro, modelado para a area, através dos
dados climatoldgicos, que foram computados e trabalhados estatisticamente pelo programa
Help Model (USEPA, 1996). O balanco hidrico corresponde a analise comparativa entre as
quantidades de entrada e saida de liquidos, efetuada em um sistema definido, que neste
caso é a area do empreendimento que recebe o projeto do aterro, precipitacdes,
evapotranspiracao, drenagem superficial (runoff) e os percolados.

No Anexo Il é apresentado o memorial de calculo do balanco hidrico gerado pelo programa

computacional HELP Model.

Na tabela a seguir estdo apresentados os dados climatolégicos para a modelagem do
calculo do balanco hidrico. Os dados sao do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia e

sdo relativos ao periodo de 30 anos, de 1961 a 1990.
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Velocidade dos ventos KPH
Média anual 2,06
Umidade relativa do ar %
1° trimestre 79,80
2° trimestre 74,87
3° trimestre 62,90
4° trimestre 73,47
Precipitacéo mm
Jan 231,90
Fev 174,00
Mar 151,50
Abr 116,50
Mai 96,60
Jun 37,70
Jul 41,00
Ago 31,40
Set 73,90
Out 147,90
Nov 206,50
Dez 224,90
Temperatura °C
Jan 24,6
Fev 245
Mar 24,2
Abr 22,6
Mai 20,8
Jun 19,4
Jul 20,3
Ago 21,4
Set 225
Out 24,2
Nov 24,3
Dez 22,8

Tabela 3-1 — Dados meteoroldgicos para modelagem do célculo do balan¢o hidrico. Normal
climatolégica. Fonte: INMET (1961-1990).

A taxa de geracdo de lixiviados em aterros sanitarios varia proporcionalmente a taxa de
infiltrac@o de 4gua da chuva no macico de residuos, que estd em fungédo da permeabilidade
da cobertura definida. A area utilizada para o calculo da geracéo de lixiviados foi o perimetro
total de residuos de 55,99 ha.
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A partir dos dados meteorologicos foram feitas simula¢des para as condi¢ces de operacéo,
de encerramento e de frente de trabalho operacional. A favor da seguranca foi modelada
vazdo considerando cobertura diaria dos residuos com solo de espessura de 15 cm,
entretanto, ressalta-se, conforme apresentado no Volume | — Memorial Descritivo, que 0s

residuos serdo cobertos diariamente com lonas, mantas de sacrificio ou material similar.

Desta forma, para a modelagem feita para a operacédo do aterro foi utilizada camada de
cobertura diaria de 15 cm, para o encerramento foi contemplada camada de cobertura
definitiva de 60 cm e para a frente de trabalho (praca de descarga de residuos), apenas
para efeito de simulacdo, considerou-se que nao ha cobertura dos residuos — considerando
a hipétese de chuva no momento de descarga, o que teoricamente impossibilitaria a
cobertura dos residuos e favorecendo, nesta area, o aumento da geragéo dos lixiviados.

Encerramento Operacéao Frente de Trabalho

més e=60cm e=15cm e=0cm
jan 9,36 419,05 1.330,14
fev 13,83 417,61 1.449,63
mar 16,83 359,76 1.310,05
abr 14,81 267,50 1.068,78
mai 20,01 290,34 1.021,52
jun 29,17 115,84 802,17
jul 9,37 40,92 658,97
ago 5,50 33,96 596,28
set 4,13 112,29 964,13
out 7,90 305,67 1.381,59
nov 12,35 345,03 1.544,65
dez 10,98 327,95 1.300,21

Tabela 3-2. Geracdao de lixiviados simulada para diferentes cenarios de cobertura do aterro
(m3/dia) — para a area total do perimetro de residuos (4 fases).

De acordo com a Tabela 3-2 considerando todo o perimetro de residuos, caso todo o aterro
estivesse com cobertura de 15 cm, a geracdo de lixiviados méaxima seria da ordem de
419,05 m3/dia. Utilizando o mesmo raciocinio, caso todo o aterro esteja com a cobertura
definitiva implantada, no encerramento do aterro, ao término de sua vida util, a vazao
maxima de infiltracdo sera de 29 m3/dia, com apenas remanescentes da umidade natural e
decomposicao dos residuos, sem infiltracdo de chuvas. Caso ndo houvesse nenhum tipo
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de cobertura, e toda a area estivesse com residuos dispostos, este cenario, improvavel,
resultaria em vazdo de 1.544,65 md/dia, o que significaria que praticamente toda

precipitacdo sobre o aterro se converteria em lixiviados.

Estes cenarios foram projetados pois 0 aterro sanitario sera implantado e operado ao longo
de fases a serem detalhadas em projeto executivo. Sendo assim, a cobertura dos residuos,
provisoria e definitiva, deverd ser executada concomitantemente a disposicdo e
compactacao dos residuos em cada uma das fases, de modo que o avan¢o das camadas
de residuos devera apresentar uma parte da sua frente de operacdo com a camada de
cobertura operacional (lona, manta de sacrificio ou similares) enquanto que o restante do
macico de cada fase, cuja geometria final for conformada, devera apresentar a cobertura
definitiva, com 0,60 m de espessura do solo compactado, drenagem superficial e
gramineas. Durante a operacéo, a favor da seguranca, foi considerado que a frente de
trabalho esteja totalmente descoberta, favorecendo a geracdo de lixiviados nesta area.

Considera-se esta area pequena com relacéo a toda area do aterro.

Desta forma, para o aterro proposto, a favor da seguranca foi projetado que, durante a
evolucao do aterro sanitario, na operacao da fase cerca de 10.000 m2 esteja descoberta,
sem nenhum tipo de solo de cobertura ou lona (0 que corresponde a aproximadamente
1,79% de toda area), e dos 98,21% restante da area, 65% esteja coberta com solo

operacional de 15 cm e 35% restantes cobertos solo de cobertura definitiva com 60 cm.

Considerando os percentuais supracitados de cobertura durante a evolugédo do aterro, foi
possivel projetar a vazao de lixiviados prevista durante cinco eventuais fases, sendo o

namero e as fases a serem detalhados posteriormente em carater de projeto executivo.

MODELAGEM HELP (m3/dia)] MODELAGEM HELP (m3¥/dia) | MODELAGEM HELP (m3¥/dia) | MODELAGEM HELP (m3¥/dia) | MODELAGEM HELP (m3¥/dia)

4,9 |ENC| OPE [FRE|Total[10,7|ENC| OPE | FRE | Total |17,2|ENC| OPE | FRE | Total |21,0(ENC| OPE | FRE | Total | 26,5 ENC | OPE [ FRE | Total
jan [0,72[59,90|5,32|65,94| jan [1,24[102,88) 9,14 |113,25| jan [1,79 [148,80|13,21|163,80] jan | 2,51 |208,46(18,51|229,48| jan | 3,22 [267,52|23,76(294,49
fev | 1,06 |59,69(5,80(66,56| fev | 1,83 |102,53| 9,96 [114,31| fev | 2,65|148,29(14,40| 165,34| fev | 3,71|207,74/20,18|231,62| fev | 4,76 |266,60(25,89| 297,25
mar| 1,29 (51,42|5,24 (57,96 mar | 2,22 | 88,32 | 9,00 | 99,55| mar | 3,22 127,75|13,01)| 143,98| mar [ 4,51 |178,96|18,23| 201,70| mar | 5,78 |229,67|23,40( 258,85
abr [ 1,14 (38,24|4,27|43,65| abr [ 1,96 | 65,67 | 7,34 | 74,97| abr [ 2,83 | 94,99 |10,62|108,44| abr | 3,97 |133,07(14,87|151,91| abr | 5,09 (170,77]|19,09(194,95
mai|1,54(41,50|4,09|47,13| mai|2,65| 71,28 | 7,02 | 80,94| mai|3,83[103,10|10,15[117,07| mai | 5,36 [144,43|14,22|164,01] mai | 6,88 |185,35|18,24|210,47|
jun [2,24(16,56|3,21|22,01) jun [3,86| 28,44 | 551 | 37,81] jun (558 | 41,14 | 7,97 | 54,68| jun | 7,81| 57,63 [11,16| 76,60 jun |10,03[ 73,95 |14,33| 98,31
jul [0,72[5,85(2,64| 9,21| jul [1,24]10,05] 4,53 | 1581 jul [1,79| 14,53 | 6,55 | 22,87| jul |2,51| 20,36 [ 9,17 | 32,04| jul | 3,22 [ 26,13 |11,77| 41,12
ago[0,42| 4,85 (2,38| 7,66/ ago|0,73| 8,34 [ 4,10 | 13,16)ago|1,05]| 12,06 | 5,92 | 19,03| ago|1,47| 16,89 | 8,30 | 26,66| ago| 1,89 [ 21,68 |10,65| 34,22
set | 0,32(16,05)|3,86(20,22| set |0,55| 27,57 | 6,62 | 34,74| set |0,79| 39,87 | 9,58 | 50,24 set |1,11| 55,86 |13,42| 70,39 set | 1,42 | 71,69 (17,22 90,33|
out | 0,61 [43,69|5,53[49,82| out | 1,04 | 75,04 | 9,49 | 85,58 out | 1,51 [108,54|13,73|123,78| out | 2,12 [152,06]|19,23|173,40| out | 2,71 |195,14(24,68|222,53|
nov|0,95)49,32(6,18|56,45| nov | 1,63 | 84,71 [10,61| 96,95| nov | 2,36 |122,52|15,35| 140,22| nov | 3,31 |171,64|21,50| 196,44| nov | 4,24 [220,26|27,59| 252,10
dez|0,85|46,88(5,20|52,92| dez | 1,45]| 80,51 | 8,93 | 90,90| dez | 2,10|116,45(12,92|131,47| dez | 2,94 |163,14|18,10|184,18| dez | 3,78 | 209,36|23,22| 236,36|

Tabela 3-3. Modelagem de vazéao de lixiviados, acumulada, por fases.
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A Tabela 3-3 apresenta que, no més de fevereiro, a vazdo maxima prevista ao final da Fase
1 (4,9 anos) sera de 66,56 m3/dia; no final da Fase 2 (10,7 anos), acumulada com a area
da Fase 1, a vazdo maxima sera de 114,31 m?3/dia; no final da Fase 3 (17,2 anos),
acumulada com as areas das Fases 1 e 2, a vazdo maxima sera de 165,34 m3/dia; apds o
preenchimento total da Fase 4 (21 anos), acumulada com as areas das Fases 1,2 e 3, a
vazao atingir4 o pico maximo de 231,62 m?/dia, e apds preenchimento de todo perimetro
de residuos, a vazdo maxima no término da fase 5 (26,5 anos) sera de 297,25 m3/dia,
permanecendo neste valor até que toda cobertura definitiva seja implantada e o valor da

vazdao infiltrada gradativamente sera reduzido a zero.

350
300

250

)
g 200 —Fase 1
f. ——Fase 2
o]
'R 150 —Fase 3
[1:]
=
——Fase 4
100 —Fase 5
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Més

Gréfico 3-1. Modelagem da vazdo maxima de lixiviados por fases de operacao.

Com relacdo a reducéo e minimizagao da vazao de lixiviados, conforme definido em projeto,
recomenda-se a utilizagdo de lonas ou mantas de sacrificio provisorias. Diariamente no
inicio dos trabalhos, no local para a disposi¢éo, a frente de trabalho devera ser descoberta
(lonas) e os residuos compactados contra os do dia anterior. Com a utilizacdo destes
elementos, em conjunto com a implantacdo da drenagem pluvial e a maxima reducdo da
frente de trabalho na descarga dos residuos, a tendéncia € que a vazao de lixiviados ao
longo do ano seja sempre menor que a vazao maxima calculada.
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3.2 Dimensionamento do Reservatdério de Lixiviados

O reservatério a ser implantado no aterro possui profundidade total de 4,00 m, com free-
board de 0,50 m e inclinacdo dos taludes de 1:1 (H:V). A locacédo do reservatorio pode ser
vista no Anexo | do Volume I, a partir da Folha 03/09, e a sec¢do tipica pode ser vista na
Folha 08/09.

Sendo a vazdo méaxima calculada de 300 m3/dia, e considerando como tempo de
reservacdo adequado minimo de 7 dias, tem-se como volume minimo necessario para

reservacao de 2.115,17 m3.

A Tabela 3-4 apresenta o resumo do dimensionamento do reservatorio de lixiviados

proposto, com tempo de reservacao de 7 dias.

Descricao Valor |un.
Inclinag&o dos Taludes 1:1 | HV
free-board 0,50 m
Profundidade Total 400 m
lF)’(r)(;er(er)1d|dade Util (sem free 350 m
Largura Superior (Topo) 29,00 m
Comprimento Superior (Topo) 29,00 m
Largura Inferior (Base) 21,00 m
Comprimento Inferior (Base) 21,00 m
Volume Util (sem free-board) 211517 | m3
Volume Bruto (com free-board) 2.521,33| m3

Tabela 3-4. Dimensionamento do reservatério de lixiviados.

O reservatorio proposto devera ser construido em vala escavada, com revestimento interno
de PEAD de 2,0 mm e dreno testemunho na sua fundagéo, conforme detalhe apresentado
na Folha 08/09 do Anexo | do Volume II.

Sob a geomembrana, no fundo do reservatorio, serd aplicada areia média a grossa, ligada
ao dreno testemunho, conectada com a caixa de inspecdo externa ao reservatorio. Nas
laterais do reservatorio deverao ser instalados drenos respiro de forma a evitar o surgimento

de bolhas na geomembrana. A medida que o aterro for sendo concluido o sistema de
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impermeabilizagdo de cobertura final dificultara a infiltragdo de &guas de chuva e os
percolados terdo sua vazdo diminuida, apos o término da operacdo e na fase de

encerramento.
3.3 Dimensionamento do Sistema de Drenagem de Lixiviados

Os drenos de base dos lixiviados deveréo ser implantados com declividade minima de 1%
para garantir um escoamento adequado, que propicie uma velocidade minima que minimize

a sedimentacao dos solidos nos tubos.

A seguir, na Tabela 3-5, apresenta-se o dimensionamento estrutural do tubo de PEAD para
drenagem de lixiviados de base principal, devido as tensdes dos residuos e solos sobre a

geratriz superior dos mesmos.

Foi definida a altura da carga maxima sobre o tubo, considerando-se as fases posteriores.
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DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DO DRENO DE LIXIVIADOS DE BASE
Parametro Descricdo / Equacao Valor | Unidade
DE Diametro Externo 0,315 m
e Espessura da Parede 3,50 cm
EJ R  |Raio Médio 14,88 cm
B Standard Dimension Ratio ou RDE - Relacdo entre
O| SDR |Diametro Externo Nominal e Espessura Nominal 9,0 -
b SDR = DE/e/100
E PE Classe do Tubo (PE-80 ou PE-100) 100 -
A Modulo de Elasticidade do PEAD (PE-80=8000/PE- )
D E 100=14000) 14000 kgf/cm
D Fator de Majoragéo do Peso Proprio (1,5 a favor da 15 i
“ |seguranca) ’
=
E K Constante de Leito 0,083 -
R
E
N E' Maodulo de Elasticidade do Material Envolvente 140 kgf/cmz
0
z Altura Maxima de Carga 58 m
X Peso Especifico da Carga 0,97 t/m3
R Carga Fixa
i We We = DE .Z. y.10 177,22 kgf/cm
Wit Carga Variavel 0 kgf/cm
LIMITE DE CURVATURA 5% | Admissivel
Férmula de Spangler (Fonte: BRASTUBO)
Ay = K [(DL . We) + W] 3,0% | Verificado
= 0,9 cm
[E.I/(r3)]+(0,061.E)

Tabela 3-5. Dimensionamento estrutural do dreno de base de lixiviados principal.

Desta forma, o tubo dimensionado no projeto ndo devera sofrer alteragdes significativas,

mantendo sua se¢do mesmo apos o carregamento total sobre sua geratriz superior.

Portanto, para a definicdo das dimensfes e caracteristicas dos Tubos de PEAD, os mesmos
foram dimensionados, comprovando sua capacidade de atender seguramente a vazéao de

lixiviados gerados, conforme demonstrado na Tabela 3-6.
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Dimensionamento dos Drenos de Lixiviados de Base
Equacdo de Manning (Secéo Parcial)
Q = ARy 2352/
—~ % Z g © o
o152 |8 | 22 |E_|E=| B8 |8-|f |8 |2_ |5 |¢< a| o &
g |8 |sg|Eg| WE |cE|20 |52 |8E|5 _|S-| sT |2E|EE|8¢| %8s
S| 5|23|28| e |aE ez |22 |2E|=|88| %2 |ea |25 |BE|RE
= = Q= | g D~ g o 5 > ks) dw | % g & < o s L |Z o >5
7 a ] = o 2 a [a} Q < o £ T
g | @ 4 2 & = = a o & @
o | s Q S < o
o
PEAD| 100 9 20 315 35 0,3 0,0735 | 0,01 | 0,012 | 0,245 | 0,0116 | 0,28 0,04 (0,012 | 1.000

* Classificagdo conforme tensdo circinferencial a 50 anos a temperatura 20°C
** Standard Dimension Ratio ou RDE - Relagdo entre Diametro Externo Nominal e Espessura Nominal

Tabela 3-6. Dimensionamento hidraulico dos drenos de base de lixiviados principal.

O Tubo de PEAD proposto para drenagem de lixiviados de base principal apresenta
capacidade de vazdo de 1.000 m?¥/dia, bastante superior a vazao de lixiviados estimada
para o aterro sanitario em questdo, que apresenta maior geracao do lixiviado, na ordem de

300 m3/dia, demonstrando assim, que a dimensédo adotada atende a demanda de lixiviados.

Desta forma, salienta-se que a dimenséo deste dreno foi assim dimensionada, visando
prevenir eventuais colmatag¢des dos tubos. Assim sendo, o Tubo de PEAD proposto para a

drenagem de lixiviados de base principal, apresenta as seguintes especificacdes:
e Tubo de PEAD ISO 4427/PE-100/DE 315 mm/e 35 mm/SDR 9/PN 20.

A seguir, na Tabela 3-7, apresenta-se o dimensionamento estrutural do tubo de PEAD para
drenagem de lixiviados de base secundario, devido as tensdes dos residuos e solos sobre

a geratriz superior dos mesmos.

Foi definida a altura da carga maxima sobre o tubo, considerando-se as fases posteriores.
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DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DO DRENO DE LIXIVIADOS DE BASE
Parametro Descricdo / Equacao Valor | Unidade
DE Diametro Externo 0,23 m
e Espessura da Parede 2,50 cm
E R  |Raio Médio 10,63 cm
B Standard Dimension Ratio ou RDE - Relacdo entre
O| SDR |Diametro Externo Nominal e Espessura Nominal 9 -
b SDR = DE/e/100
E PE Classe do Tubo (PE-80 ou PE-100) 100 -
A Modulo de Elasticidade do PEAD (PE-80=8000/PE- )
D E 100=14000) 14000 kgf/cm
D Fator de Majoragéo do Peso Proprio (1,5 a favor da 15 i
“ |seguranca) ’
=
E K Constante de Leito 0,083 -
R
E
N E' Maodulo de Elasticidade do Material Envolvente 140 kgf/cmz
0
z Altura Maxima de Carga 58 m
X Peso Especifico da Carga 0,97 t/m3
R Carga Fixa
i We We = DE .Z. y.10 123,98 | kgf/cm
Wit Carga Variavel 0 kgf/cm
LIMITE DE CURVATURA 5% | Admissivel
Férmula de Spangler (Fonte: BRASTUBO)
Ay = K [(DL . We) + W] 2,9 % | Verificado
= 0,7 cm
[E.I/(r3)]+(0,061.E)

Tabela 3-7. Dimensionamento estrutural do dreno de base de lixiviados secundario.

Desta forma, o tubo dimensionado no projeto ndo devera sofrer alteragdes significativas,

mantendo sua se¢do mesmo apos o carregamento total sobre sua geratriz superior.

Portanto, para a definicdo das dimensfes e caracteristicas dos Tubos de PEAD, os mesmos
foram dimensionados, comprovando sua capacidade de atender seguramente a vazéao de

lixiviados gerados, conforme demonstrado na Tabela 3-3.
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Dimensionamento dos Drenos de Lixiviados de Base
Equacado de Manning (Secéo Parcial)
Q = AR, 2352/
=z 1= ©
£ o Q o ~ o c <
5 g B £ = £ 5 o 2 £ g 8 2
s | S | E-|€_|88|c=|8s|E _|8e|c |€ |Eo|l5-.|3 7| gZ
S|l 8s | c2 |Ec|dg |csE |20 |5=-|2E |5 S |cT|2E|EE|R2| 83
o} o w Zao | S s E|l5E =< |2 |sE|Sc|eocE|®wE| E (S |NE|NT
g |52 | ca |2 |80 |22 | EC | 5< F | 8<| 52 [T |S=| SE
= @ b en (2@ | s | B o0 |5 € n g o (o4 o
= 17} 0 = =3 z o 8] Q @ © & ‘T
2 o 8 z 8 - © a o 5 i
o 5 = 2 < c
o
PEAD| 100 9 20 225 25 0,3 ]0,0525( 0,01 | 0,012 | 0,175 [0,0059| 0,199 0,03 | 0,005 407

* Classificagdo conforme tensao circinferencial a 50 anos a temperatura 20°C
** Standard Dimension Ratio ou RDE - Relagdo entre Diametro Externo Nominal e Espessura Nominal

Tabela 3-8. Dimensionamento hidraulico dos drenos de base de lixiviados secundario.

O Tubo de PEAD proposto para drenagem de lixiviados de base secundéario apresenta
capacidade de vazao de 407 m3/dia, bastante superior a vazao de lixiviados estimada para
0 aterro sanitdrio em questdo, que apresenta maior geracdo do lixiviado, na ordem
300 m?/dia, demonstrando assim, que a dimensao adotada atende a demanda de lixiviados.

Desta forma, salienta-se que a dimenséo deste dreno foi assim dimensionada, visando
prevenir eventuais colmatagdes dos tubos. Assim sendo, o tubo de PEAD proposto para a

drenagem de lixiviados de base secundario, apresenta as seguintes especificacoes:
e Tubo de PEAD ISO 4427/PE-100/DE 225 mm/e 25,0 mm/SDR 9/PN 20.

No Anexo | desse documento, na Folha 04/09 apresenta-se a localizacdo das drenagens

de base de lixiviados, e na Folha 08/09, seus detalhes.

Desta forma, o tubo especificado no projeto tera sua se¢cdo mantida, apos o carregamento
total sobre sua geratriz superior. Outros detalhes desse sistema seréao fornecidos quando

da execuc¢ao do projeto executivo.
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4 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Os elementos de projeto foram calculados e dimensionados de acordo com 0s principios
de engenharia para aterros sanitarios, seguindo as normas da ABNT, NBR 8419/1992
(Apresentagdo de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos urbanos -
Procedimento) e NBR 13896/1997 (Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para

projeto, implantacdo e operacéo) e publicacbes de 6rgaos técnicos e ambientais.
Os parametros adotados estéo indicados a seguir, para cada tipo de elemento de projeto.

Para o calculo das vazdes de cheias foi utilizado o Método Racional, aconselhado para
areas até 2 kmz?, segundo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o
Paulo — DAEE (2005). Os dados climaticos do municipio de Campo Grande foram obtidos

através do software “Plavio 2.1 - Chuvas intensas no Brasil”.
Desse modo, os critérios para dimensionamento adotados foram os seguintes:

A) Periodo de retorno

E o periodo de tempo em que um determinado evento hidroldgico é igualado ou superado
pelo menos uma vez.
Foi adotado a favor da seguranca o periodo de retorno de 25 anos para o sistema de

drenagem pluvial no macico sanitario.

B) Area da Bacia

E a area de contribuicdo a ser drenada. No caso, uma &rea total de 706.597 m2, que pbde

ser dividida em 67 microbacias, conforme apresentado na figura a seguir:
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Figura 4-1. Areas das microbacias de contribuic&o da drenagem pluvial do empreendimento
e saidas d’agua pluvial.

Dessa forma, a area total a ser drenada no empreendimento sera de 0,948 kmz2, as areas
dessas microbacias sédo apresentadas na tabela a seguir:
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Microbacia | Area (km?) Microbacia | Area (km?) Microbacia | Area (km?)
0,009 25 0,003 49 0,004
2 0,006 26 0,003 50 0,007
3 0,012 27 0,005 51 0,009
4 0,013 28 0,006 52 0,011
5 0,016 29 0,008 53 0,011
6 0,017 30 0,008 54 0,011
7 0,020 31 0,009 55 0,004
8 0,018 32 0,009 56 0,004
9 0,020 33 0,011 57 0,006
10 0,017 34 0,013 58 0,010
11 0,012 35 0,014 59 0,012
12 0,015 36 0,015 60 0,012
13 0,014 37 0,014 61 0,009
14 0,009 38 0,015 62 0,006
15 0,010 39 0,015 63 0,003
16 0,005 40 0,016 64 0,015
17 0,003 41 0,016 65 0,020
18 0,006 42 0,018 66 0,003
19 0,004 43 0,015 67 0,006
20 0,003 44 0,014 TOTAL 0,707
21 0,007 45 0,015 Tabela 4-1. Microbacias
22 0,007 46 0,010 da drenagem pluvial
23 0,009 47 0,005 permane_nte do
4 0.010 18 0,004 empreendimento.

C) Coeficiente de runoff ou escoamento superficial (C)

Este coeficiente € um parametro adimensional que varia de 0 a 1, e segundo DAEE (2005),
€ estimado com base em caracteristicas da bacia, representando seu grau de
impermeabilizacdo ou de urbanizacdo. Quanto menor a possibilidade de a agua precipitada
infiltrar-se no solo, ou de ficar retida pela vegetacdo, maior serd a parcela que se
transformara em escoamento superficial direto, resultando um valor mais elevado para o

coeficiente C.
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Nesse sentido, foram adotados valores caracteristicos para lotes com 2.000 m2 ou mais
(COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 1986), sendo de 0,44, para a

area do aterro sanitario e 0,95 para area com cobertura no aterro sanitario.

D) Tempo de concentracdo (tc)

Segundo Tomaz (2010) € o tempo que leva uma gota de agua mais distante para chegar

até o trecho considerado na bacia.
Para o tempo de concentragéo, adotou-se tc de 20 min.

E) Intensidade de chuva (i)

E a intensidade média da precipitacdo sobre toda a area drenada, de duracgio igual ao

tempo de concentracdo em mm/h.

K.T?
| =

(tc + b)°

onde:

i intensidade de chuva (mm/h)

Periodo de retorno (anos)

Tempo de concentracdo (min)

, &, b, c = Parémetros da equacgédo de Intensidade, Duracdo e Frequéncia da Precipitacdo

|
T

C

—

Os valores dos parametros K, a, b e ¢, foram obtidos, através do software “Pluvio 2.1”
(GPRH, 2006), para a localidade de Campo Grande.

Portanto, substituindo os valores para a equacao de intensidade de chuva, obteve-se o

maior valor, para ser adotado no dimensionamento hidraulico:

INTENSIDADE DE CHUVA (i)
K a b c Tr (@anos) | tc (min) | i (mm/h)
1973,15 0,178 22 0,8577 25 20,00 141,82

Tabela 4-2. Intensidade de chuva considerada para cada microbacia de contribui¢cdo da
drenagem pluvial permanente.

F) Pico de vazao

O Método Racional para a estimativa do pico de cheia resume-se, fundamentalmente, para
area nédo superior a 2 km?, no emprego da chamada “férmula racional”:
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Qmax = (CIA) / 3,6
onde:

Qmax =  pico maximo de vazdo em md/s

i= intensidade de chuva (mm/h)

A= area drenada (km?)

C= coeficiente de escoamento superficial (0,44 para a area do aterro sanitario e 0,95 para area

com cobertura no aterro sanitario)

Como j& citado, para a area de readequacédo foram subdivididas 67 microbacias, que foram
consideradas para a determinacdo das vazOes de pico, nhecessarias para 0

dimensionamento dos diversos sistemas componentes da drenagem pluvial permanente.

Na tabela a seguir sdo apresentadas as vazdes de pico em cada microbacia que contribuira

para a drenagem pluvial permanente:
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VAZAO DE PICO (Q) VAZAO DE PICO (Q)
C . C .
: i A Q : [ A Q
Bacia “(Jcno_ce)‘;;,) mm/y | (km?) | (m3s) Bacla rfjcn‘fgfc;,) (mm/) | (km3) | (m3s)
1 1 0,95 141,82 | 0,003 47 47 0,95 141,82 | 0,016
48 48 0,95 141,82 | 0,016
2 2 0,95 141,82 | 0,003 49 49 0,95 141,82 | 0,015
3 3 0,95 141,82 | 0,005 50 50 0,44 141,82 | 0,005
4 4 0,95 141,82 | 0,006 51 51 0,95 141,82 | 0,016
5 5 0,95 141,82 | 0,008 52 52 0,95 141,82 | 0,014
6 6 0,95 141,82 | 0,008 53 53 0,95 141,82 | 0,014
7 7 0,95 141,82 | 0,009 54 54 0,95 141,82 | 0,005
8 8 0,95 141,82 | 0,009 55 55 0,95 141,82 | 0,002
9 9 0,95 141,82 | 0,011 56 56 0,95 141,82 | 0,009
10 10 0,95 141,82 | 0,013 57 57 0,95 141,82 | 0,016
11 11 0,95 141,82 | 0,014 58 58 0,95 141,82 | 0,016
12 12 0,95 141,82 | 0,015 59 59 0,95 141,82 | 0,014
13 13 0,95 141,82 | 0,014 60 60 0,95 141,82 | 0,012
14 14 0,95 141,82 | 0,015 61 61 0,95 141,82 | 0,011
15 15 0,95 141,82 | 0,015 62 62 0,95 141,82 | 0,011
16 16 0,95 141,82 | 0,016 63 63 0,95 141,82 | 0,010
17 17 0,95 141,82 | 0,016 64 64 0,95 141,82 | 0,009
18 18 0,95 141,82 | 0,018 65 65 0,95 141,82 | 0,008
19 19 0,95 141,82 | 0,015 66 66 0,95 141,82 | 0,006
20 20 0,95 | 141,82 | 0,014 67 67 0,95 | 141,82 | 0,014
21 21 0,95 ] 141,82 | 0,015 TOTAL - - 0,707 | 25,64
22 22 0,95 141,82 | 0,010
23 23 0,95 | 141,82 | 0,005 Tabela 4-3. Contribuicfes de cada
24 24 0,95 | 141,82 | 0,004 microbacia para dimensionamento da
25 25 0,95 | 141,82 | 0,004 drenagem pluvial permanente.
26 26 0,95 141,82 | 0,007
27 27 0,95 141,82 | 0,009
28 28 0,95 141,82 | 0,011
29 29 0,95 141,82 | 0,011
30 30 0,95 141,82 | 0,011
31 31 0,95 141,82 | 0,004
32 32 0,95 141,82 | 0,004
33 33 0,95 141,82 | 0,006
34 34 0,95 141,82 | 0,010
35 35 0,95 141,82 | 0,012
36 36 0,95 141,82 | 0,012
37 37 0,95 141,82 | 0,009
38 38 0,95 141,82 | 0,006
39 39 0,95 141,82 | 0,003
40 40 0,44 141,82 | 0,015
41 41 0,44 141,82 | 0,020
42 42 0,95 141,82 | 0,003
43 43 0,95 141,82 | 0,006
44 44 0,95 141,82 | 0,009
45 45 0,95 141,82 | 0,015
46 46 0,95 141,82 | 0,019
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Portanto, substituindo os valores para a equacgéo de pico de vazao, obteve-se:
Qmax = 25,643 m3/s ou 25.643 |/s.

A seguir sdo apresentadas as dimensfes dos equipamentos de drenagem pluvial

propostos.

No Anexo | — Folha 05/09 é possivel visualizar em planta os equipamentos de
drenagem pluvial previstos e seus fluxos de escoamento, e na Folha 09/09 os detalhes

desses equipamentos.
4.1 Canaletas de concreto tipo meia-cana

As canaletas sdo os elementos responsaveis pela captacao das aguas pluviais que

correm sobre os taludes, bermas, acessos e “platds”.

A conformacdo das bermas serd executada garantindo-se 0s caimentos previstos,

tanto transversal como longitudinalmente.

Para o dimensionamento das canaletas foi considerada a linha de canaletas com a
maior area de captacdo de aguas pluviais, que no caso foi da Microbacia 7 — cota
652 m.

A partir dai, foram utilizadas a férmula racional e o software CANAL (GPRH, 2000)
para determinar a vazdo de pico nessa area e o didmetro da canaleta,
respectivamente, assumindo como critérios de projeto: coeficiente de escoamento
superficial de 0,44 (acesso periférico) e 0,95 (aterro sanitario com cobertura), maior
valor de intensidade de chuva (141,82 mm/h), coeficiente de rugosidade de Manning
de 0,015 (concreto), declividade de 0,6% ou 2% e folga (free-board), conforme as

vazbes de pico.

Na tabela a seguir é apresentado o resumo do dimensionamento das canaletas de

concreto tipo meia-cana que deverdo ser implantadas.
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CALCULO DE VAZAO DE PICO (FORMULA RACIONAL)

Dados de entrada Resultados
Area C i(mm/h) S (m? S (km?) Q (m3s)
Bermas do Aterro
Sanitario 0,95 141,82 @ 1.790 0,0018 0,067
(Microbacia 55)
Acesso periférico 0,44 | 141,82 24.000 0,0240 0,416

DIMENSIONAMENTO CANALETA (software CANAL)

Dados de entrada Resultados
% 3 o © & E g 3 2E ¢ E
© S = 5 = ~ S —~ = 2 ©Tw 929 wo
4] 2c S < > c = © == €T il
2 e =ZE 8§ & Z=| g L 8E £E& §&
N @ p= L o P > o fis 03
= o a [a) > S <
Bermas do Aterro
Sanitéario 0,007 0,02 0,015 0,04 0,16 0,32 157 1,75 0,50 @ 0,40
(Microbacia 55)
Acesso periférico 0,416 @ 0,006 0,015 0,15 0,35 0,99 1,09 1,73 1,26 @ 1,00

Tabela 4-4. Dimensionamento das canaletas de concreto tipo meia-cana.

Dessa forma, as canaletas de concreto serdo do tipo meia-cana, com dimensao de

@ 0,30 m, com declividade minima de 2% e de g 1,00 m, com declividade minima de

0,6%.

4.2 Valetas retangulares de concreto

Para o dimensionamento das valetas retangulares de concreto foram utilizadas a
férmula racional e o software CANAL (GPRH, 2000) para determinar a vazao de pico

nessas areas e as dimensodes das valetas. Como dados de entrada foram adotados

0S seguintes parametros: vazdes de pico, coeficiente de rugosidade de Manning de

0,015 e declividade de 0,6%.

Na Tabela a seguir € apresentado o resumo do dimensionamento das valetas, junto a

cobertura definitiva do aterro sanitario proposto.
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DIMENSIONAMENTO DA VALETA RETANGULAR EM CONCRETO (software CANAL)

Dados de entrada Resultados
~—~~ ('_5 — ()] ©
T %. .2 = Sg|E & §_2& §5E
3 £ ZE 3wt ¢ g, |8 3 =@ gs S38¢
< § SE 8§ ©° 28| & S8EsE 5%I=
N 3] S UL o©m |9 s 0 S © 8
& o) - a > E a2
Microbacia 66-67 0,76 0,006 0,015:0,20: 0,75 (0,54 0,82 1,89 :1,82 0,75
Microbacial a7 1,57 0,006 0,015 :0,20: 0,95 |0,73:0,84 : 2,25 : 2,42 0,95
Microbacia 59 a 67 3,57 0,006 0,015 :0,20: 1,25 |1,04 0,86 : 2,76 : 3,32 1,25
Microbacia 1 a 15 5,58 0,006 0,015 :0,20: 1,50 |1,21 0,90:3,09: 3,91 1,50
Microbacia 51 a 67 7,01 0,006 0,015 :0,20: 1,60 |1,34 0,90 : 3,26 : 4,29 1,60
Microbacia 1 a 21 9,06 0,006 0,015 :0,20: 1,75 |1,49 0,91 3,47 4,73 1,75
Microbacia 41 a 67 11,16 0,006 0,015 :0,20: 1,90 |1,61: 0,92 3,66 :5,11 1,90
Microbacia 1 a 40 14,49 0,006 0,015 :0,20: 2,20 | 1,77 : 0,94 : 3,91 : 5,63 2,10

Tabela 4-5. Dimensionamento da valeta retangular de concreto.

Dessa forma, as dimensdes das valetas retangulares em geomembrana de PEAD séo:

Tipo Vazao (m3/s) b (m) h (m)
0,78 0,75 0,75

2 1,62 0,95 0,95
3 3,63 1,25 1,25
4 6,14 1,50 1,50
5 7,38 1,60 1,60
6 9,51 1,75 1,75
7 11,99 1,90 1,90
8 15,87 2,10 2,10

b = Largura interna da valeta (m);

h = Profundidade interna da valeta (m)

Tabela 4-6. Dimensdes minimas das valetas retangulares de concreto.
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4.3 Descidas hidraulicas por canal trapezoidal em gabido manta (Colch&o)

As descidas d’agua em taludes e bermas se darédo por escadas d’agua de gabiao
manta (colchdo). As descidas deverdo acompanhar a declividade do talude e

continuar sobre as bermas.

A secéo transversal dessas escadas sera trapezoidal, tendo o gabido manta 0,17 m

de espessura, com inclinagdo do talude lateral interno da escada de 1:2 (V:H).

Para o dimensionamento dessas escadas foi adotado um coeficiente de rugosidade
de Manning de 0,030 e para o calculo da lamina d’agua (y), foram consideradas as
maiores vazdes obtidas das microbacias. Sendo assim, para este dimensionamento
foi utilizado o método dos parametros adimensionais (AZEVEDO NETO et al, 1998),

sendo:

y AYIRE
b+m(b) g 1]

1 +22J1+m? | n

o=+ mG)]

Q = Vazao de pico (m?3/s)

y = profundidade de escoamento (m)
b = largura do canal (m)

m = indicador horizontal do talude (m)
| = declividade (m/m)

n = coeficiente de rugosidade de Manning

Nas tabelas a seguir sdo apresentados os resumos dos dimensionamentos das
descidas hidraulicas propostas, cujas dimensdes minimas dimensionadas atendem as

vazbes em cada area de contribuicdo das descidas hidraulicas:
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DIMENSIONAMENTO DAS DESCIDAS HIDRAULICAS — NOS TALUDES
DADOS DE ENTRADA

Microbacia 1 29e 30
[y] Altura da lamina d’agua (m) 0,10 0,20
[f] Folga — free-board 0,20 0,20
[z] Altura interna total 0,30 0,40
[B] Largura do canal (m) 0,70 1,10
[m] Indicador horizontal do talude (m) 1,90 2,70
[1] Declividade (m/m) 0,50 0,50
[n] Coeficiente de rugosidade de Manning 0,03 0,03
RESULTADOS

) ; Yim(%): F 8 1
Q= [%+ m (\E)-III-I:T(IBEW .83.13% 0,39 2.00
[Q] Vazéo da descida hidraulica (m3/s)

Tabela 4-7. Resumo do dimensionamento das descidas hidraulicas — Nos Taludes.

DIMENSIONAMENTO DAS DESCIDAS HIDRAULICAS — NAS BERMAS
DADOS DE ENTRADA
Microbacia 1 29e 30
[y] Altura da lamina d’agua (m) 0,17 0,20
[f] Folga — free-board 0,13 0,20
[z] Altura da escada 0,30 0,40
[B] Largura do canal (m) 1,20 2,50
[m] Indicador horizontal do talude (m) 2,40 4,10
[1] Declividade (m/m) 0,02 0,02
[n] Coeficiente de rugosidade de Manning 0,03 0,03
RESULTADOS

v VA . Yim(%)? F 8 11

0= [5+m(z)? % BBy 0,32 0,84
[Q] Vazéo da escada (m3/s)

Tabela 4-8. Resumo do dimensionamento das descidas hidraulicas — Nas bermas.

Na Tabela 4-9 sdo0 apresentadas as dimensdes das descidas hidraulicas, nos taludes e

nas bermas.
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Tipo Local Q (m3s) z (m) B (m) L (m)
E1-T Taludes 032 0,30 0,70 1,90
E1-B Bermas ’ 0,30 1,20 2,40
E2-T Taludes 0,40 1,10 2,70
E2-B Bermas 0.84 0,40 2,50 4,10

z = Altura da lamina d’agua (m);

B = Largura plana da descida — base inferior (m);

L = Largura plana da descida — superior (m)

Tabela 4-9. Dimensdes minimas das descidas hidraulicas.

4.4 Caixade passagem

Nos pontos onde se torna necessario a mudanca de direcdo dos elementos de

drenagem, o encontro de drenagens e a diminui¢cao da velocidade/energia das aguas

para o adequado encaminhamento das vazdes coletadas, devem-se implantar caixas

de passagem.

Quatro tipos de caixas de passagem sao propostas:

e P1 - Transicdo entre descidas hidraulicas, canaletas, valetas e travessias

subterraneas.
- Descida Hidraulica | Canal Retangular Dimensdes Espessura
ipo
(m) (m) (LxLxh) (m)
P1-A E1-T Tipo 1 2,90x1,25x1,70m 0,15
P1-B E2-T Tipo 2 3,70x1,45x2,30 m 0,15
P1-C E2-T Tipo 3 3,70x 1,75x2,50 m 0,15
P1-D E2-T Tipo 4 3,70x2,00x 2,80 m 0,15
P1-E E2-T Tipo 5 3,70x 2,10 x 3,00 m 0,15
P1-F E2-T Tipo 6 3,70x2,25x 3,20 m 0,15
P1-G E2-T Tipo 7 3,70x2,40x 3,40 m 0,15
P1-H E2-T Tipo 8 3,70x2,60x3,70m 0,15
Tabela 4-10: Dimens0es das caixas de passagem tipo 1.
L= Largura interna da caixa (m)
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h = Altura interna da caixa (m)

e P2 - Mudangas de direcdo e diminuicdo de energia de escoamento nas

caneletas de concreto tipo meia-cana;

Essas caixas de passagem foram dimensionadas para serem implantadas em

meédia a cada 50 m, com as seguintes dimensodes:

CAIXA DE PASSAGEM (ENTRE CANALETAS)
@ Canaleta (m) Tipo Dimensées (L x L x h) Espessura (m)
0,40 P2-A 0,90 x 0,90 x 0,80 m 0,15
1,00 P2-B 1,50x1,50x 1,70 m 0,15

Tabela 4-11: Dimensdes das caixas de passagem de mudanca de direcdo e diminuicdo
de energia nas canaletas.

L= Largura interna da caixa (m)

h = Altura interna da caixa (m)

4.5 Tubos de concreto (travessias subterraneas)

Para este dimensionamento, foram consideradas as vazdes finais coletadas pelas
caixas de passagem e com isso utilizou-se o programa CANAL, assumindo como
critérios de projeto: coeficiente de rugosidade de Manning de 0,015 (concreto), a

relacdo entre altura da lamina de agua e diametro do tubo: (y / D) < 0,82.

Foram obtidos os diametros adequados para os tubos de concreto, conforme as

maiores vaz0es das microbacias, apresentado na tabela a seguir:
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TUBO DE CONCRETO

DADOS DE ENTRADA

Microbacia

Acesso periférico

Vazao (m?3/s) 0,13
Declividade (m/m) 0,015
RESULTADOS Microbacia
Acesso periférico
Diadmetro [D] (m) 0,39
Profundidade normal [Yn] (m) 0,32
Velocidade (m/s) 1,25
Didmetro adotado (m) 0,40

Tabela 4-12. Dimensionamento dos tubos de concreto.

Para os tubos de concreto nas travessias entre escadas d’agua, conforme as maiores

vazoes, foram definidas as seguintes dimensdes dos tubos de concreto: g 0,40 m.

4.6 Aduelafechada retangular de concreto armado (Travessia subterranea)

Para as duas saidas das aguas pluviais do empreendimento, devera ser utilizada uma

travessia subterranea por aduela fechada retangular de concreto armado.

Na tabela a seguir € apresentado o dimensionamento hidraulico da aduela proposta:
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ADUELA FECHADA RETANGULAR DE CONCRETO -
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
DADOS DE ENTRADA
. B

'ff

i 7 Microbacia 1l a5

N v

Q Ynﬂ

b | i

W= ===
Vazao (m3/s) 14,49
Declividade (m/m) 0,007
Coeficiente de rugosidade de Manning 0,015
Largura da Base (b) [m] 2,00
Folga (f) [m] 0,20
RESULTADOS Microbacialab
Profundidade Normal (Yn) [m] 1,76
Velocidade (m/s) 4,13
Profundidade Total (m) 2,00

Tabela 4-13. Dimensionamento hidraulico da aduela fechada retangular de concreto.

Dessa forma, as dimensdes da aduela fechada retangular de concreto armado

deveréo ser de 2,00 m de largura interna e 2,00 m de altura interna.

4.7 Sistema de dissipacdo de energia e retencdo de sedimentos nas saidas

d’agua

Nas quatro saidas d’agua propostas (S-A e S-B), foi definido um sistema de dissipagéo
de energia e retencdo de sedimentos, através de 2 tipos de equipamentos que

funcionardo associadamente:

e Bacias de retengao; e

e Bacias de enrocamento.

Primeiramente, as aguas drenadas serdo encaminhadas a baica de retencéo, e

posteriormente, para a bacia de enrocamento, interligadas entre si.
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Esses dois equipamentos terdo como fungdo diminuir as velocidades elevadas de
escoamento, reter sedimentos e direcionar adequadamente as aguas pluviais ao

curso d’agua de jusante.

Na Tabela 4-14 sdo apresentados os dimensionamentos das bacias de retencéo

propostas.
BACIA DE RETENCAO

DADOS DE ENTRADA Saida (S-A)
Vazéo de Pico (m?3/s) 14,49
Vazao de Pico (m3/min) 869,11
Duracéo da Chuva (seg) 180
Free-board (m) 0,50
Altura molhada (m) 4,50
Altura interna total — h (m) 5,00
RESULTADOS Saida (S-A)
Vol. Enxurrada (m?3) 2.607
Area Circunferéncia (m2) 579,40
Didametro Topo sem free-board (m) 27,16
Diametro Adotado (m) 33,00
Profundidade total (m) 5,00
Inclinac&o da parede interna (m/m) 1:1
Volume Total do Reservatdrio (ms3) 2.697

Tabela 4-14. Dimensionamento das bacias de retencéo.

Na Tabela 4-15 s&o apresentadas as dimensdes das bacias de retencéo.

Tipo Saidas Aduela (m) Altura In(tne];na Total Dlame(tr:]c; Topo Dlamet(rn?)Fundo
R1 |S-AeS-B 2,00 x 2,00 5,00 33,00 23,00

Tabela 4-15. Dimensdes das bacias de retencéo propostos.

Quanto ao dimensionamento da bacia de enrocamento, na tabela a seguir é

apresentado o resumo do dimensionamento desse equipamento:
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BACIA DE ENROCAMENTO
DADOS DE ENTRADA
Paréametros Valores

[D] Diametro interno do tubo (m) 2,00
[dp] Altura da lamina d’agua no tubo (m) 1,76
[v] Velocidade (m/s) 4,13
[g] Aceleracdo da gravidade (m?/s) 9,81
RESULTADOS

Paréametros Equacao Valores
[wa] Largura da Bacia (m) Wa=3.D 6,00
[F] N° Froude F = v/(g.dp)°® 1,00
[La] Comprimento da Bacia (m) La=D.[8 + 17.log(F)] 16,00
[ds] Diametro da pedra (m) ds =0,25.D.F 0,50
[Da] Profundidade da Bacia (m) Da = 2ds 1,00

Tabela 4-16. Dimensionamento da bacia de enrocamento.

Na tabela a seguir sdo apresentadas as dimensfes das bacias de enrocamento:

DIMENSOES DEFINIDAS PARA BACIA DE ENROCAMENTO
Tipo Local Wa (m) La (m) ds (m) Da (m)
B1 S-AeS-B 6,00 16,00 0,50 1,00

Wa = Largura da Bacia (m)
La = Comprimento da bacia (m)
ds = Diametro da pedra (m)

Da = Profundidade da bacia (m)

Tabela 4-17. Dimensdes definidas para as bacias de enrocamento.
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5 ANALISE DE ESTABILIDADE

A analise de estabilidade realizada reproduz as condicOes das secfes consideradas
mais criticas, conforme a inclinacéo, espessura e conformacéao final do macico de
residuos proposto, a nivel de projeto basico, devendo estes calculos serem revistos
no projeto executivo em funcdo das fases a serem definidas.

5.1 Geometriade Andlise

A geometria adotada para a analise de estabilidade do macico de residuos proposto
foi referente as Secdes R-R’, S-S’ e T-T’ representando a disposicao e compactagao
dos residuos segundo o arranjo final proposto. Suas localiza¢cdes sdo apresentadas

no Volume I, Anexo | — Folhas de Projeto, na Folha 07/09.

O tracado dos perfis geologicos-geotécnicos nas secdes levantadas e a
caracterizacdo dos materiais naturais componentes auxiliaram na definicdo das
geometrias e consideracdes geotécnicas relativas aos taludes e ao comportamento

esperado dos mesmos.
5.2 Método de Analise

Para as analises de estabilidade foi utilizado o método de equilibrio limite baseado no

método das lamelas apresentado por Spencer (1967).

O programa computacional utilizado foi o Slide, com consideracdo de superficies
circulares, possibilidade de representacao de varios tipos de materiais, superficies de
rupturas, possibilidades de simulacdo de poropressdes por pontos, excessos de
poropressao, linhas piezométricas e coeficiente ru de Bishop e Morgenstern (1960),

com pesquisa de superficie critica, de minimo fator de seguranca.

As superficies circulares de ruptura consideradas no estudo estiveram, em geral, no

interior da massa de residuos, passando tangencialmente pelos solos de alteracao de
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rocha, considerados mais resistentes. O software utilizado busca, automaticamente,
a superficie de menor fator de seguranca, de forma que, em todas as analises, sao

definidas superficies mais criticas de cada secéao.
5.3 Parametros de resisténcia

Apesar da heterogeneidade aparente dos residuos, os parametros de resisténcia
meédios, que preponderam na estabilidade de grandes massas, Sao 0s representativos
dos maiores volumes presentes, tratando-se neste caso dos residuos de origem

domiciliar.

As rupturas dos estudos foram consideradas ocorrendo preferencialmente dentro dos
residuos, resultando que tal ruptura seja tangente aos solos de fundacéo,
considerados mais resistentes que os residuos, conforme constatado nos resultados

das sondagens realizadas nos solos.

Os valores dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos foram
considerados a partir dos resultados das sondagens geotécnicas a percussao com
medidas Nspr realizadas no aterro sanitario existente, por se tratar da mesma tipologia
de residuos dispostos e a serem dispostos, mesma origem e da compactacao

usualmente empregada por tratores de esteira tipo D6.

Foram realizadas sondagens no macico de residuos existente, nas quais resultaram

em um indice de resisténcia a penetracdo dindmica meédio, Nspr médio de 10 golpes.

Analisando os indices de resisténcia a penetracdo das sondagens realizadas,
considerando que os residuos sdo mais drenantes que o0s solos, e a resisténcia ao
cisalhamento total compde-se com parcela de atrito e a de coeséo, os valores dos
parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos podem ser estimados
segundo Benvenuto & Benvenuto (2012), com coeséo efetiva de 13 KPa, e angulo de
atrito de 26,6°.

Na Tabela 5-1 a seguir sdo apresentados o0s parametros de resisténcia ao
cisalhamento dos materiais adotados neste projeto.
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o i ! , Y A
n Material c' (kPa) [0} (kN/m?) Referéncia
Residuo a dispor 13 26,6° 9,7 Benvenuto & Benvenuto (2012)
Aterro de solo compactado 20,0 30° 19 Cruz (1993)
3 | Solo de Alteracéo de Arenito 18,0 36° 20 Pinto et al (1993)

Tabela 5-1. Par@metros comuns para analise de estabilidade.

Onde:

c' = coesdo média efetiva;

o' = angulo de atrito médio efetivo;

Y = peso especifico médio.
Deve ser considerado que o0s parametros apresentados representam o
comportamento médio da massa de residuos e, a aleatoriedade e variabilidade
inerente as peculiaridades dos residuos a serem dispostos, sdo representados pela

média do comportamento dos residuos preponderantes na disposi¢cdo, no caso de

rupturas gerais, como as que se analisam.

Os valores dos parametros de resisténcia para os solos naturais e compactados foram
considerados de acordo com a publicacdo da ABMS (1993). Muito embora esta
publicacao tenha sido elaborada a partir dos solos ensaiados no Estado de Séao Paulo,
considera-se aplicavel aos solos da area de implantacdo do aterro sanitario devido a
ocorréncia de solos semelhantes, conforme os dados obtidos nos ensaios geotécnicos

e diagnosticados na caracterizacao geoldgica-geotécnica.

Ressalta-se que os solos naturais possuem boa capacidade de carga, portanto, ndo

sao condicionantes geotécnicos para instabilidade do macico de residuos.
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5.4 Pressdes de Liquidos e Gases - Poropressdes

O desempenho dos sistemas de drenagem de liquidos e gases € a base para a
estabilidade dos macicos sanitarios, adotando-se critérios de poropressées
compativeis com a concepcao e o desempenho destes sistemas. Secundariamente,
contribuem para as poropressodes 0s sistemas de cobertura, provisérias e definitivas,

além da evolucéo da frente de trabalho.

O comportamento da massa de residuos doméstico € peculiar, principalmente, em
funcao do fator “geracdo de gases” e suas pressdes, como tem demonstrado os
registros das instrumentacdes, através de piezémetros e medidas de deformacdes em

aterros sanitarios em geral.

A introducdo de poropressdes de liquidos e gases nos modelos de analise,
pontualmente, por intermédio de linhas piezométricas “equivalentes”, ou a relacao
entre as poropressoées de lixiviados e/ou gases e as tensdes verticais produzidas pelo
peso de residuos sobre o ponto, coeficiente ry, sdo as formas adequadas para
representar o modelo hidrogeotécnico, em fungcédo da geometria da massa de residuos

e seus sistemas de drenagem internos.

Deste modo, na andlise de estabilidade foi adotado o fator de pressao neutra ru
constante dentro da massa de residuos, com ru = u/yz, onde u € a poropressao, y € o
peso especifico do material e z € a altura de material sobre o ponto considerado,
usado por Bishop e Morgenstern (1960). Variou-se o fator ru, de 0,00 a 0,50, de forma
a obter a variacdo do fator de segurangca do macico para varias condi¢cdes de

poropressoes.

O modelo hidrogeotécnico adotado foi apresentado no artigo técnico “Modelo
Reolégico de Comportamento de Residuos e Aterros Sanitarios” por Benvenuto &
Cipriano (2012).
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Com base na geometria das secbes adotadas foi possivel obter os Fatores de

Seguranca para o aterro sanitario, considerando a geometria da conformacao final e

projeto de escavacao do projeto proposto e o levantamento topografico fornecido pelo

cliente.

Nesse sentido, na tabela a seguir sdo apresentados os valores de Fatores de

Seguranga em fungao do rudas sec¢des analisadas.

Fator de Seguranca, FS
ru |Secdo R-R' [Secéo S-S'|Secao T-T'
0,0 2,0 2,1 2,0
0,1 1,8 1,9 1,9
0,2 1,7 1,7 1,7
0,3 1,5 15 1,5
0,4 1,3 1,3 1,3
0,5 1,1 1,1 1,1

Tabela 5-2. Valores de Fator de Seguranca em funcéo do r, das se¢des analisadas.

Os resultados apresentados na Tabela 5-2, sdo representados nos graficos a seguir.

Pagina |44

Rua Joao da Cruz Melédo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020

Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@terra.com.br



mailto:geotech@terra.com.br

GEOTECNIA AMBIENTAL
CONSULTORIA E PROJETOS

GEOTECH

SOL-ERE-PIB-MTC-H-F
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Fator de Seguranca, FS X ru
2,00
1,80
1,60
()]
w
1,40
1,20
100 m= = e e e e e e e e e e e ———————
0,80
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
fu
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Desejavel (FS=1,5) = = = Ruptura (FS=1,0)

Grafico 5-1. Fatores de Seguranca em funcédo do rynas se¢fes analisadas R-R’, S-S’ e
T-T.

A modelagem da estabilidade esta em fungcdo da variagcdo do parametro ru, com
coeficiente de correlagéo unitario e equacdes lineares definidas para as secdes de

estudo. As equacdes das retas para cada secao sao apresentadas na Tabela 5-3.

Coeficiente ru
Secéo Equacéo Linear dareta Desejavel
(FS=1,5) |(FS=1,0)
Sec¢do R-R' [FS=-1,9286 x ru + 2,0348 0,28 0,54
Sec¢do S-S' [FS=-1,9377 x ru + 2,0628 0,29 0,55
Secao T-T' [FS=-1,9346 x ru + 2,0498 0,28 0,54

Tabela 5-3. Equacao dareta das secdes analisadas.
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A modelagem apresentada para a estabilidade geotécnica do macicgo de residuos, em
suas sec¢des mais criticas, demonstra que o aterro estara estavel se implantado e
operado seguindo as especificacdes de projeto, com Fator de Seguranca minimo de

1,5 para valores ru de poropressdo maximos de 0,28.

A seguir sdo apresentadas as secOes de analise de estabilidade do macico de

residuos em funcao do coeficiente ru =0,20.

1

7| Safety Factor
0.

] . .000
1.
.000
-500
-000
.500
.000
.500
.000
-500

.000+

000

500

500

/

Material Name

Strength Type

Cohesion
(kPa)

Phi
(deg)

Water Surface

Residuos = dispor

Mohr-Coulomb

13

26.6

None

Solo compactado

Mohr-Coulomb

30

Water Surface

Solo residual

Mohr-Coulomb

Water Surface

Figura 5-1. Secédo de analise de estabilidade R-R’ dos taludes do macico de residuos

(ru = 0,20).
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| sazety Factor J
0.000 .,':' 1.676

= Unit Weight Cohesion | Phi
Material Name Color Strength Type Water Surface Hu Ty Ru
{iny/m3) (kPa) | (deg) s
] Residuos adispor | [] 9.7 Mohr-Coulomb 13 268 None 0.2
o Solo compactado D 19 Mohr-Coulomb 20 30 Water Surface | Constant
U
3 Solo residual D 20 Mohr-Coulomb 18 36 WaterSurface | Constant
— T e T e e e e B T I e o e e e e e e e BN e B ey
0 50 100 150 200 250 200 350

Figura 5-2. Secéo de andlise de estabilidade S-S’ dos taludes do macigo de residuos
(ru = 0,20).
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-
v
. Material Name Color Ur(r:“\;l':;g)ht Strength Type (kp;;m (::;' Water Surface HuType |Ru
N Residuos a dispor I:I 9.7 Mohr-Coulomb 13 26.6 None 0.2
g_: Solo compactado D 18 Mohr-Coulomb 20 30 Water Surface | Constant
] Solo residual D 20 Mohr-Coulomb t:3 36 WaterSurface | Constant
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Figura 5-3. Secdo de andlise de estabilidade T-T’ dos taludes do maci¢o de residuos
(ru = 0,20).
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5.4.2 Consideracoes Finais

A modelagem apresentada para a estabilidade geotécnica do maci¢co de residuos
sélidos domiciliares, nas sec¢des criticas analisadas, demonstra que o aterro denotara
condi¢cdes geotécnicas normais de estabilidade se seguidos os critérios de projeto

apresentados a nivel basico.

Conforme descrito anteriormente, em geral, considerando aterros deste tipo e salvo
os condicionantes geotécnicos, se projetados e operados dentro das condi¢des de
projeto, apresentam no interior do macico de residuos valores médios de ru da ordem
de 0,20, que se atribuidos na andlise de estabilidade realizada, obtém-se Fatores de
Seguranca da ordem de 1,5, valor este, recomendado pela norma da ABNT — NBR
11.682/09 “Estabilidade de encostas”, para estabilidade de longo periodo.

Esta € uma das indicacfes de que 0 macico se encontrara estavel e previsivel,
inclusive em deformacdes e deslocamentos normais, desde que seguidos 0s critérios
de projeto aqui determinados. Para se ter total garantia dos riscos previstos,
considerados pequenos, ou seja, para a demonstracdo da garantia da estabilidade do
macico perante essas solicitacdes operacionais, recomenda-se a implementacdo do

monitoramento geotécnico no aterro, durante sua operacao.

No Anexo lll é apresentado o memorial de calculo da estabilidade geotécnica do

macico de residuos.
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6 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

S SOLUgOES AMBIENTAIS

SOL-ERE-PIB-MTC-H-F

Cronograma de Atividades — Projeto Basico de implantacdo do Aterro de Ereguacu - Campo Grande - MS

ATIVIDADES

ANO

43

63

MES

11

12

SEMANAS

Topografia

Cinturao verde

Terraplenagem

Reservatdrio de armazenamento temporario de lixiviados

Instalagdes de apoio

Dique de solo compactado

Impermeabilizacdo de base

Drenagem de lixiviados (Base e Camadas)

O|lo|N|o|O|~|WIN|F

Drenagem de biogas

=
o

Drenagem de aguas pluviais

[EY
[N

Disposicédo de residuos

[EEY
N

Coberturados residuos (Operacional e Final)

[EnY
w

Plantio de gramineas

[EEY
N

Monitoramento Geotécnico (Mensal)

[EnY
(&)]

Monitoramento Aguas Superficiais (Trimestral)

Iy
(o2}

Monitoramento Aguas Subterraneas (Trimestral)

[EnY
~

Monitoramento de Odores e Particulados

[y
(o]

Monitoramento de Vetores e Enfermidades

19

Inspecdes e Manutengédo Periddica

ETAPAS DE PROJETO DO EMPREENDIMENTO

IMPLANTACAO

OPERACAO EIMPLANTACAO

ENCERRAMENTO

Legenda:

: Atividades aserem realizadas

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020

Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail:

Pagina |50


mailto:geotech@terra.com.br

GEOTECH

GEOTECNIA AMBIENTAL
CONSULTORIA E PROJETOS

SOLUGOES AMBIENTAIS

SOL-ERE-PIB-MTC-H-F

7 QUANTITATIVOS

PROJETO BASICO DO ATERRO DE EREGUACU - CAMPO GRANDE/MS

Planilha de Quantitativos de Materiais e Servigos
Parte A - Fase de Implantacao
1. Topografia
11 Levantamento Topografico Realizado Por Técnico Agrimensor - | m?2 | 816.200
2. Instalagdes de Apoio, Isolamento da Area e Cintur&o Verde
2.1 Balancga (60 t) - un. 1
2.2 Instalagdes de controle e gerenc. (guarita/adm/sanit.) - me 220
2.3 Cerca com Mourdes de Madeira 4 fios m 5.372
2.4 Cinturdo Verde Espécies Nativas me 19.053
3. Terraplenagem
3.1 Limpeza do Terreno - m?2 774.016
3.2 Escavacéo, Carga e Transporte Até 1 km 1km.m3| 348.484
4. Execucao do Aterro de Base e do Dique de Solo
4.1 Dique de contengdo GC 295%; Ah = 0; PN m3 173.836
4.2 Aterro de Base GC 295%; Ah=0; PN m3 219.204
5. Impermeabilizagédo de Base
5.1 Solo Compactado GC=98%; k=10"° cm/s; e=0,60 m m3 361.133
5.2 Geomembrana de PEAD Lisa 2,0 mm m?2 689.128
5.3 GCL (Geocomposto Bentonitico) 3600 g/m2 m?2 631.701
5.4 Geotéxtil Nao Tecido de Polipropileno RT 31 m?2 689.128
6. Drenagem de Lixiviados de Base
6.1 Tubo PEAD Perfurado Principal PE-100;PN20;DE315mm;g18mm m 2.320
6.2 Tubo PEAD Perfurado Secundario PE-100;PN20;DE225mm;212mm m 38.403
6.3 Tubo PEAD Né&o Perfurado PE-100;PN20;DE315mm m 33
6.4 Brita n°4 m3 18.818
6.5 Rachéo - m3 9.985
6.6 Poco de Visita de Lixiviados Classe PA-3/DN 1200 mm m 7
7. Drenagem Pluvial Implantacéo
7.1 Bacia de Retencéo - Tiipo R1 - un. 2
7.2 Bacia de Enrocamento - Tipo B1 - un. 2
7.3 Canaleta de Concreto Tipo Meia-Cana DN 0,40 m m 661
7.4 Canaleta de Concreto Tipo Meia-Cana DN 1,00 m m 2.365
75 Canal Retangular de Concreto Tipo 1 - m 1.052
7.6 Canal Retangular de Concreto Tipo 2 - m 331
7.7 Canal Retangular de Concreto Tipo 3 - m 673
7.8 Canal Retangular de Concreto Tipo 4 - m 508
7.9 Canal Retangular de Concreto Tipo 5 - m 251
7.10 |Canal Retangular de Concreto Tipo 6 - m 298
7.11 |Canal Retangular de Concreto Tipo 7 - m 476
7.12 |Canal Retangular de Concreto Tipo 8 - m 871
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PROJETO BASICO DO ATERRO DE EREGUACU - CAMPO GRANDE/MS

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@terra.com.br

Planilha de Quantitativos de Materiais e Servigos
Parte A - Fase de Implantagcédo
7. Drenagem Pluvial Implantagdo
7.13 |Caixa de Passagem Tipo P1-A- Entre canais Concreto un. 13
7.14 |Caixa de Passagem Tipo P1-B - Entre canais Concreto un. 7
7.15 |Caixa de Passagem Tipo P1-C - Entre canais Concreto un. 13
7.16 |Caixa de Passagem Tipo P1-D - Entre canais Concreto un. 10
7.17 |Caixa de Passagem Tipo P1-E - Entre canais Concreto un. 6
7.18 |Caixa de Passagem Tipo P1-F - Entre canais Concreto un. 5
7.19 |Caixa de Passagem Tipo P1-G - Entre canais Concreto un. 13
7.20 |Caixa de Passagem Tipo P1-H - Entre canais Concreto un. 16
7.21 |Caixa de Passagem Tipo P2-A- Entre canaletas Concreto un. 4
7.22 |Caixa de Passagem Tipo P2-B- Entre canaletas Concreto un. 12
7.23 |Tubo de Concreto Armado Classe PA-2/DN 600 mm m 11
7.24 |Aduela de Concreto 2,00x2,00m m 118
7.25 |Areia Média - Assentamento de Tubos e=0,20m m3 103
8. Drenagem de Biogas de Base
8.1 Tubo de Concreto Perfurado Classe PA-3/DN 600 mm m 556
8.2 Raché&o - m3 960
8.3 Tela de Ago Tipo Telcon ou Similar (3 mm) m2 3.071
8.4 Base de Concreto Armado 1,60x1,60x0,15m m3 213
9. Reservatorio de Lixiviados
9.1 Escavacéo de solo - m3 5.413
9.2 Geomembrana de PEAD - forn., aplicagdo e controle de qualidade 1,5mm m2 1.320
9.3 Areia lavada e=0,10m m3 49
9.4 Tubo de PVC perfurado para saida de biogas 1" m 87
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Parte B - Fase de Operacao

10. Drenagem de Lixiviados de Camada

10.1 |Escavacéo (trincheira) Secd0:0,80 x1,00 m m3 213.901
10.2 |Geotéxtil Ndo Tecido de Polipropileno RT 16 m2 320.852
10.3 Solo Compactado e=0,20m m3 42.780
10.4 Brita Secdo: 0,80 x0,80 m; n°4 m3 171.121
11. Drenagem de Biogas Operacional

11.1 |Tubo de Concreto Perfurado Classe PA-3/DN 600 mm m 19.388
11.2 |Tubo de Concreto N&o Perfurado Classe PA-3/DN 600 mm m 1.111
11.3 |Rachéo - m3 33.499
114 |Flare e adaptacdo metélica p/ tubo de concreto - un. 505
115 |Telade Aco Tipo Telcon ou Similar (3 mm) m?2 107.196
12. Operacéo do Aterro Sanitario

12.1 |Espalhamento e Compactac¢édo dos Residuos Trator Tipo D6 (y=1 t/m3) m3 [19.832.405
12.2 |Geomembrana de PEAD - Operacgéo Diaria 1,0mm m?2 5.000
13. Cobertura Definitiva dos Residuos

13.1 |Camada de Solo Argiloso GC =98%; e =0,60m m3 355.599
13.2 |Plantio de Gramineas nos Taludes - m? 406.709
14. Drenagem Pluvial Operacional

14.1 |[Descida D’Agua em Gabiso Tipo 1 e=17mm;Brita3 ou 4 m 1.861
14.2 [Descida D’Agua em Gabiso Tipo 2 e=17mm;Brita3ou4 m 10.448
143 |Geotéxtil Ndo Tecido Sob Escada D'Agua RT 16 m2 53.606
14.4 Canaleta de Concreto Tipo Meia-Cana DN 0,40 m m 38.200
145 |Caixa de Passagem Tipo P2-A- Entre canaletas Concreto un. 12
15. Monitoramento Geoambiental

15.1  |Marco Superficial Base 0,60 x0,60 x0,10 m un. 119
15.2 |Piezbmetro Tipo Stand-Pipe un. 59
153 [Amostragem de Aguas - Superficiais e Subterraneas Trimestral camp. 172
154 |Amostragem de Lixiviados Trimestral camp. 172
155 |Controle Geotécnico de Estabilidade Mensal camp. 515
15,6 |Amostragem de Biogas Semestral camp. 258
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ANEXOS

ANEXO | — Folhas de Projeto
ANEXO Il - Balango Hidrico - HELP Model
ANEXO IIl - Memorial de Calculo de Estabilidade

ANEXO IV - Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)
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1 - O LICENCIAMENTO AMBIENTAL, OUTORGAS E AUTORIZAÇÕES DE ÓRGÃOS COMPETENTES SERÃO DE RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE, CONFORME PROPOSTA TÉCNICA DA GEOTECH. DESTA FORMA, TODOS ASPECTOS RELATIVOS ÀS INTERVENÇÕES NOS RECURSOS HÍDRICOS, CORTES DE ÁRVORES NAS ÁREAS DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE E DE PROTEÇÃO AMBIENTAL SÃO DE RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE; 2 - COTAS E DIMENSÕES EM METROS, SALVO ONDE INDICADO; 3 - PARA ATENDER ÀS ESPECIFICAÇÕES DE PROJETO DEVE SER CONTRATADO O CONTROLE TECNOLÓGICO DA EXECUÇÃO DAS OBRAS; 4 - A RESPONSABILIDADE DESTE PROJETO NÃO SE ESTENDE À EXECUÇÃO DAS OBRAS SE AS MESMAS NÃO FOREM ACOMPANHADAS E FISCALIZADAS PELO PROJETISTA; 5 - COMPONENTES ALTERNATIVOS PODERÃO SER UTILIZADOS DESDE QUE APROVADOS PELA PROJETISTA; 6 - LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO DE ABRIL DE 2011 EXECUTADO E FORNECIDO PELO CONTRATANTE; 7 - AS INFORMAÇÕES DESTA PLANTA E PROJETO NÃO PODERÃO SER REPRODUZIDAS TOTAL OU PARCIALMENTE, RESERVANDO-SE OS DIREITOS AUTORAIS DE ACORDO COM A LEGISLAÇÃO VIGENTE (LEI N. 9610 DE 19/02/98).  
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KAEAEAA KA AA KA AA A A A A A A A A A A A A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX AAXRAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXAX AKX XXX XA*x

*x*k B R o R e S S S R e e R R e R e e S e *hxXkkhxkx

** **x
Ex *x
— HYDROLOGIC EVALUATION OF LANDFILL PERFORMANCE o
- HELP MODEL VERSION 3.07 (1 NOVEMBER 1997) o
— DEVELOPED BY ENVIRONMENTAL LABORATORY o
- USAE WATERWAYS EXPERIMENT STATION o
— FOR USEPA RISK REDUCTION ENGINEERING LABORATORY o
*x *x
** **x
.
PRECIPITATION DATA FILE:  C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D4

TEMPERATURE DATA FILE: C = \USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE - D7

SOLAR RADIATION DATA FILE: C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D13
EVAPOTRANSPIRATION DATA:  C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D11

SOIL AND DESIGN DATA FILE: C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D10

OUTPUT DATA FILE: C=\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE - OUT

TIME:  9:49 DATE: 2/ 3/2021

KAEAEAA KA AA A AA A A AR A A A A A A A A AKX A AKX A AL A AKX A AKX AAXAAAXAAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXAX AKX XXX XAKx

TITLE: CAMPO GRANDE OPERACIONAL

KAEAEAAEAAA A AA A A A A A A A A A A A A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX AAXAAAXAXAXAAXAKAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXA XA XA AXXA*x

NOTE: INITIAL MOISTURE CONTENT OF THE LAYERS AND SNOW WATER WERE
COMPUTED AS NEARLY STEADY-STATE VALUES BY THE PROGRAM.

LAYER 1

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER

MATERIAL TEXTURE NUMBER 12

60.00 CM

0.4710 VOL/VOL

0.3420 VOL/VOL

0.2100 VOL/VOL

0.3124 VvVOL/VOL
0.419999997000E-04 CM/SEC

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER
Pagina 1
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MATERIAL TEXTURE NUMBER 19
38280.00 CM

0.1680 VOL/VOL

0.0730 VOL/VOL

0.0190 VOL/VOL

0.0730 VOL/VOL
0.100000005000E-02 CM/SEC

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

TYPE 2 - LATERAL DRAINAGE LAYER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 21
60.00 CM
0.3970 VOL/VOL
0.0320 VOL/VOL
0.0130 VOL/VOL
0.0425 VOL/VOL
0.300000012000 CM/SEC
10.00 PERCENT
100.0 METERS

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.
SLOPE

DRAINAGE LENGTH

TYPE 3 - BARRIER SOIL LINER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 26
40.00 CM

0.4450 VOL/VOL

0.3930 VOL/VOL

0.2770 VOL/VOL

0.4450 VOL/VOL
0.190000003000E-05 CM/SEC

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

TYPE 4 - FLEXIBLE MEMBRANE LINER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 35
0.20 CM
0.0000 VOL/VOL
0.0000 VOL/VOL
0.0000 VOL/VOL
0.0000 VOL/VOL
0.199999996000E-12 CM/SEC
0.00 HOLES/HECTARE
0.00 HOLES/HECTARE
4 - POOR

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.
FML PINHOLE DENSITY

FML INSTALLATION DEFECTS
FML PLACEMENT QUALITY

LAYER 6

Pagina 2



60.0UT

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER

MATERIAL TEXTURE NUMBER 2
THICKNESS 150.00
POROSITY
FIELD CAPACITY
WILTING POINT
INITIAL SOIL WATER CONTENT

EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

3

CM

0.4610 VOL/VOL

0.3600 VOL/VOL

0.2030 VOL/VOL

0.3599 VOL/VOL
0.900000032000E-05 CM/SEC

GENERAL DESIGN AND EVAPORATIVE ZONE DATA

NOTE: SCS RUNOFF CURVE NUMBER WAS COMPUTED FROM DEFAULT
SOIL DATA BASE USING SOIL TEXTURE #12 WITH BARE
GROUND CONDITIONS, A SURFACE SLOPE OF 10.% AND

A SLOPE LENGTH OF  30. METERS.

SCS RUNOFF CURVE NUMBER
FRACTION OF AREA ALLOWING RUNOFF
AREA PROJECTED ON HORIZONTAL PLANE

95.50
100.0 PERCENT
55.9900 HECTARES

EVAPORATIVE ZONE DEPTH = 60.0 CM
INITIAL WATER IN EVAPORATIVE ZONE = 18.746 CM
UPPER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE = 28.260 CM
LOWER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE = 12.600 CM
INITIAL SNOW WATER = 0.000 CM
INITIAL WATER IN LAYER MATERIALS = 2887.528 CM
TOTAL INITIAL WATER = 2887.528 CM
TOTAL SUBSURFACE INFLOW = 0.00 MMZYR

EVAPOTRANSPIRATION AND WEATHER DATA

NOTE: EVAPOTRANSPIRATION DATA WAS OBTAINED FROM

CAMPO GRANDE MATO GROSSO

STATION LATITUDE

MAXIMUM LEAF AREA INDEX

START OF GROWING SEASON (JULIAN DATE)
END OF GROWING SEASON (JULIAN DATE)
EVAPORATIVE ZONE DEPTH

AVERAGE ANNUAL WIND SPEED

AVERAGE 1ST QUARTER RELATIVE HUMIDITY
AVERAGE 2ND QUARTER RELATIVE HUMIDITY
AVERAGE 3RD QUARTER RELATIVE HUMIDITY
AVERAGE 4TH QUARTER RELATIVE HUMIDITY

DO SUL

-20.44 DEGREES
0.00
0
365
60.0 CM
7.42 KPH
79.80 %
74.87 %
62.90 %
73.47 %

NOTE: PRECIPITATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING

COEFFICIENTS FOR MIAMI

FLORIDA

NORMAL MEAN MONTHLY PRECIPITATION (MM)

JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT

Pagina 3
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231.9 174.0 151.5 116.5 96.6 37.7
41.0 31.4 73.9 147 .9 206.5 224.9

NOTE: TEMPERATURE DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING
COEFFICIENTS FOR MIAMI FLORIDA

NORMAL MEAN MONTHLY TEMPERATURE (DEGREES CELSIUS)

JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/0OCT MAY/NOV JUN/DEC
24.6 24.5 24.2 22.6 20.8 19.4
20.3 21.4 22.5 24.2 24.3 22.8

NOTE: SOLAR RADIATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING
COEFFICIENTS FOR CAMPOGRANDE MS
AND STATION LATITUDE = -20.44 DEGREES

AEAAEAAA KA AA A AA A A AR A A A A A A A AAA A AKX A AKX A AKX A AKX AAXAAAXRAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAALAXAAXAXAAXAXAXXAX%

AVERAGE MONTHLY VALUES (MM) FOR YEARS 1 THROUGH 100

TOTALS 247.02 173.30 150.16 107.49 91.98 35.42
40.99 33.53 77.43 147.04 214.41 199.84

STD. DEVIATIONS 161.78 119.45 106.97 69.22 51.38 14.05
15.14 12.04 31.51 62.15 141 .17 140.63

RUNOFF

TOTALS 163.102 103.798 83.317 53.245 30.826 1.609
2.008 1.217 12.724 53.932 137.302 128.969

STD. DEVIATIONS 129.120 91.693 78.688 45.528 28.131 2.829

2.666 1.984 11.113 38.467 114.655 115.770
EVAPOTRANSPIRATION

TOTALS 78.732 70.472 67.341 54.063 53.830 38.911
39.198 33.159 60.912 91.020 81.535 69.186

STD. DEVIATIONS 32.215 27.536  28.908 23.318 18.296 16.745
13.051 11.371 20.612 25.245 29.810 30.036

LATERAL DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3

TOTALS 0.5184 0.6924 0.9322 0.7940 1.1088 1.5639
0.5194 0.3045 0.2216 0.4375 0.6620 0.6086
STD. DEVIATIONS 1.2206 1.8004 2.9729 2.1205 2.7123 4.6649
0.8067 0.3421 0.2083 1.4051 1.8697 1.6863

PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 5
Pagina 4
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TOTALS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STD. DEVIATIONS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 6
TOTALS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STD. DEVIATIONS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
AVERAGES OF MONTHLY AVERAGED DAILY HEADS (CM)
DAILY AVERAGE HEAD ON TOP OF LAYER 4
AVERAGES 0.0033 0.0048 0.0059 0.0052 0.0070 0.0102
0.0033 0.0019 0.0014 0.0027 0.0043 0.0038
STD. DEVIATIONS 0.0077 0.0125 0.0187 0.0138 0.0170 0.0303
0.0051 0.0021 0.0014 0.0088 0.0121 0.0106

AEAEAA A AA A AA A AA A A A A A A A A A AA A AL A AA A AKX A AKX EAAXAAAXRAAAAXAKAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXA XA AL XA AKX XA x%

AEAAEAAEAAA A AA A AA A A A A AKX A A A AA A AKX A AKX A AKX EAAXAEAAXAEAAXRAAAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAAXAXAALAXAAXA XA XA AKX XA x%

AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1 THROUGH 100

MM CU. METERS PERCENT
PRECIPITATION 1518.60 ( 343.457) 850264 .7 100.00
RUNOFF 772.048 (261.0205) 432269.84 50.839
EVAPOTRANSPIRATION 738.359 ( 95.1607) 413407 .03 48.621
LATERAL DRAINAGE COLLECTED 8.36337 ( 10.93851) 4682.651 0.55073
FROM LAYER 3
PERCOLAT ION/LEAKAGE THROUGH 0.00006 ( 0.00000) 0.035 0.00000
LAYER 5
AVERAGE HEAD ON TOP 0.045 ( 0.058)
OF LAYER 4
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH 0.00000 ( 0.00000) 0.000 0.00000
LAYER 6
CHANGE IN WATER STORAGE -0.169 ( 0.7300) -94.73 -0.011

AEAKAAA KA AA A AA A A AR A A A A A A A A AA A AKX A AKX A AKX A AKX AAXAEAAXRAAAAXAEAAXAAAXAAAXAAAXAAXAXAALAXAAXA XA XX AKX XA x%

Pagina 5
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KAEAEAA KA AA KA AA A A A A A A A A A A A A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX AAXRAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXAX AKX XXX XA*x

PEAK DAILY VALUES FOR YEARS 1 THROUGH 100

(MM) (CU. METERS)
PRECIPITATION 423.90  237341.609
RUNOFF 391.318 219099.0160
DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3 4.00455 2242.14917
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 5 0.000001 0.00038
AVERAGE HEAD ON TOP OF LAYER 4 7.803
MAXIMUM HEAD ON TOP OF LAYER 4 15.503
LOCATION OF MAXIMUM HEAD IN LAYER 3

(DISTANCE FROM DRAIN) 0.0 METERS
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 6 0.000000 0.00000
SNOW WATER 0.00 0.0000
MAXIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/VOL) 0.4117
MINIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/VOL) 0.2371

***  Maximum heads are computed using McEnroe"s equations. ***

Reference: Maximum Saturated Depth over Landfill Liner
by Bruce M. McEnroe, University of Kansas
ASCE Journal of Environmental Engineering
Vol. 119, No. 2, March 1993, pp. 262-270.

LAYER @) (VOL/VOL)
1 17.5891 " 0.2032
2 2794 .4397 0.0730
3 2.0145 0.0336
4 17.8000 0.4450
5 0.0000 0.0000
6 53.9922 0.3599

Pagina 6
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SNOW WATER 0.000

AEAEAAAEAAA A AA A A A A A A A A A A A A AAT A AL A AXA A AKX A AKX AAXAAAXAAXAXAAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXAX A XA XXX XA*X

*xxk B R e R e S S e S S e e R R e R R e e R e AR e
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KAEAEAA KA AA KA AA A A A A A A A A A A A A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX AAXRAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXAX AKX XXX XA*x

*x*k B R o R e S S S R e e R R e R e e S e *hxXkkhxkx

** **x
Ex *x
— HYDROLOGIC EVALUATION OF LANDFILL PERFORMANCE o
- HELP MODEL VERSION 3.07 (1 NOVEMBER 1997) o
— DEVELOPED BY ENVIRONMENTAL LABORATORY o
- USAE WATERWAYS EXPERIMENT STATION o
— FOR USEPA RISK REDUCTION ENGINEERING LABORATORY o
*x *x
** **x
.
PRECIPITATION DATA FILE:  C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D4

TEMPERATURE DATA FILE: C = \USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE - D7

SOLAR RADIATION DATA FILE: C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D13
EVAPOTRANSPIRATION DATA:  C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D11

SOIL AND DESIGN DATA FILE: C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D10

OUTPUT DATA FILE: C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\15.OUT

TIME:  9:34 DATE: 2/ 3/2021

KAEAEAA KA AA A AA A A AR A A A A A A A A AKX A AKX A AL A AKX A AKX AAXAAAXAAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXAX AKX XXX XAKx

TITLE: CAMPO GRANDE OPERACIONAL

KAEAEAAEAAA A AA A A A A A A A A A A A A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX AAXAAAXAXAXAAXAKAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXA XA XA AXXA*x

NOTE: INITIAL MOISTURE CONTENT OF THE LAYERS AND SNOW WATER WERE
COMPUTED AS NEARLY STEADY-STATE VALUES BY THE PROGRAM.

LAYER 1

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER

MATERIAL TEXTURE NUMBER 12

15.00 CM

0.4710 VOL/VOL

0.3420 VOL/VOL

0.2100 VOL/VOL

0.2949 VOL/VOL
0.419999997000E-04 CM/SEC

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER
Pagina 1
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MATERIAL TEXTURE NUMBER 19
38280.00 CM

0.1680 VOL/VOL

0.0730 VOL/VOL

0.0190 VOL/VOL

0.0730 VOL/VOL
0.100000005000E-02 CM/SEC

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

TYPE 2 - LATERAL DRAINAGE LAYER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 21
60.00 CM
0.3970 VOL/VOL
0.0320 VOL/VOL
0.0130 VOL/VOL
0.0483 VOL/VOL
0.300000012000 CM/SEC
10.00 PERCENT
100.0 METERS

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.
SLOPE

DRAINAGE LENGTH

TYPE 3 - BARRIER SOIL LINER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 26
40.00 CM

0.4450 VOL/VOL

0.3930 VOL/VOL

0.2770 VOL/VOL

0.4450 VOL/VOL
0.190000003000E-05 CM/SEC

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

TYPE 4 - FLEXIBLE MEMBRANE LINER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 35
0.20 CM
0.0000 VOL/VOL
0.0000 VOL/VOL
0.0000 VOL/VOL
0.0000 VOL/VOL
0.199999996000E-12 CM/SEC
0.00 HOLES/HECTARE
0.00 HOLES/HECTARE
4 - POOR

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.
FML PINHOLE DENSITY

FML INSTALLATION DEFECTS
FML PLACEMENT QUALITY

LAYER 6
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15.0UT

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION L
MATERIAL TEXTURE NUMBER 23

THICKNESS = 150.00

POROSITY = 0.4610
FIELD CAPACITY = 0.3600
WILTING POINT = 0.2030
INITIAL SOIL WATER CONTENT = 0.3599
EFFECTIVE SAT. HYD. COND. = 0.90000003

GENERAL DESIGN AND EVAPORATIVE Z0O

NOTE: SCS RUNOFF CURVE NUMBER WAS COMPUTED
SOIL DATA BASE USING SOIL TEXTURE
GROUND CONDITIONS, A SURFACE SLOPE
A SLOPE LENGTH OF 30. METERS.

SCS RUNOFF CURVE NUMBER = 95.
FRACTION OF AREA ALLOWING RUNOFF = 100.
AREA PROJECTED ON HORIZONTAL PLANE = 55.
EVAPORATIVE ZONE DEPTH = 15.
INITIAL WATER IN EVAPORATIVE ZONE =
UPPER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE =
LOWER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE =
INITIAL SNOW WATER =
INITIAL WATER IN LAYER MATERIALS = 2873.
TOTAL INITIAL WATER = 2873.
TOTAL SUBSURFACE INFLOW = 0]

EVAPOTRANSPIRATION AND WEATHER D

NOTE: EVAPOTRANSPIRATION DATA WAS OBTAINED
CAMPO GRANDE MATO GROSSO

STATION LATITUDE

MAXIMUM LEAF AREA INDEX

START OF GROWING SEASON (JULIAN DATE)
END OF GROWING SEASON (JULIAN DATE)
EVAPORATIVE ZONE DEPTH

AVERAGE ANNUAL WIND SPEED

AVERAGE 1ST QUARTER RELATIVE HUMIDITY
AVERAGE 2ND QUARTER RELATIVE HUMIDITY
AVERAGE 3RD QUARTER RELATIVE HUMIDITY
AVERAGE 4TH QUARTER RELATIVE HUMIDITY

NOTE: PRECIPITATION DATA WAS SYNTHETICALLY
COEFFICIENTS FOR MIAMI

NORMAL MEAN MONTHLY PRECIPITATIO
JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT

Pagina 3

4.
7.
3.
0.

AYER

CM

VOL/VOL
VOL/VOL
VOL/VOL
VOL/VOL
2000E-05 CM/SEC

NE DATA

FROM DEFAULT
#12 WITH BARE
OF 10.% AND

50

0 PERCENT
9900 HECTARES
0] CM

424 CM

065 CM

150 CM

000 CM

554 CM

554 CM

.00 MM/YR

ATA

FROM
DO SUL

-20.44 DEGREES
0.00
0
365
15.0 CM
7.42 KPH
79.80 %
74.87 %
62.90 %
73.47 %

GENERATED USING
FLORIDA

N (MM)
MAY/NOV JUN/DEC
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231.9 174.0 151.5 116.5 96.6 37.7
41.0 31.4 73.9 147 .9 206.5 224.9

NOTE: TEMPERATURE DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING
COEFFICIENTS FOR MIAMI FLORIDA

NORMAL MEAN MONTHLY TEMPERATURE (DEGREES CELSIUS)

JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/0OCT MAY/NOV JUN/DEC
24.6 24.5 24.2 22.6 20.8 19.4
20.3 21.4 22.5 24.2 24.3 22.8

NOTE: SOLAR RADIATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING
COEFFICIENTS FOR CAMPOGRANDE MS
AND STATION LATITUDE = -20.44 DEGREES

AVERAGE MONTHLY VALUES (MM) FOR YEARS 1 THROUGH 100

TOTALS 247.02 173.30 150.16 107 .49 91.98 35.42
40.99 33.53 77.43 147.04  214.41 199.84

STD. DEVIATIONS 161.78 119.45 106.97 69.22 51.38 14.05
15.14 12.04 31.51 62.15 141 .17 140.63

RUNOFF

TOTALS 156.703 99.076 79.308 51.136 28.156 1.303
1.644 0.972 10.425 46.694 132.045 125.621

STD. DEVIATIONS 123.863 87.908 74.807 44.265 25.014 2.308

2.198 1.875 9.337 34.050 111.584 113.636
EVAPOTRANSPIRATION

TOTALS 63.870 55.635 53.573 42.461 45.910 32.915
36.158 31.470 58.731 82.052 65.356 53.040

STD. DEVIATIONS 30.612 25.681 26.176 21.075 18.240 14.170
13.025 11.676  20.059 24.926 26.700 27.258

LATERAL DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3

TOTALS 23.2175 20.9004 19.9325 14.3432 16.0863 6.2115
2.2674 1.8813 6.0210 16.9357 18.5002 18.1704

STD. DEVIATIONS 15.1830 14.5318 15.8383 10.0389 13.3194 8.1103
2.1443 2.0963 6.3077 13.6521 12.7091 11.8767
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PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 5

TOTALS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STD. DEVIATIONS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 6
TOTALS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STD. DEVIATIONS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
AVERAGES OF MONTHLY AVERAGED DAILY HEADS (CM)
DAILY AVERAGE HEAD ON TOP OF LAYER 4
AVERAGES 0.1459 0.1438 0.1253 0.0932 0.1011 0.0403
0.0143 0.0118 0.0391 0.1064 0.1202 0.1142
STD. DEVIATIONS 0.0954 0.0993 0.0995 0.0652 0.0837 0.0527
0.0135 0.0132 0.0410 0.0858 0.0825 0.0746

AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1 THROUGH 100

MM CU. METERS PERCENT
PRECIPITATION 1518.60 ( 343.457) 850264 .7 100.00
RUNOFF 733.084 (252.6186) 410453.62 48.274
EVAPOTRANSPIRATION 621.170 ( 83.4875) 347792.84 40.904
LATERAL DRAINAGE COLLECTED 164.46736 ( 41.05260) 92085.281 10.83019
FROM LAYER 3
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH 0.00007 ( 0.00000) 0.041 0.00000
LAYER 5
AVERAGE HEAD ON TOP 0.880 ( 0.219)
OF LAYER 4
PERCOLAT ION/LEAKAGE THROUGH 0.00000 ( 0.00000) 0.000 0.00000
LAYER 6
CHANGE IN WATER STORAGE -0.120 ( 0.6831) -67.03 -0.008

*xxk AR R o e e S S e R e e R R e R e e e EAE e S
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(MM) (CU. METERS)
PRECIPITATION 423.90  237341.609
RUNOFF 389.998 218359.8280
DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3 5.61100 3141.60083
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 5 0.000001 0.00053
AVERAGE HEAD ON TOP OF LAYER 4 10.933
MAXIMUM HEAD ON TOP OF LAYER 4 21.605
LOCATION OF MAXIMUM HEAD IN LAYER 3

(DISTANCE FROM DRAIN) 0.2 METERS

PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 6 0.000000 0.00000
SNOW WATER 0.00 0.0000
MAXIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/VOL) 0.4424
MINIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/VOL) 0.2100

***  Maximum heads are computed using McEnroe®s equations. ***
Reference: Maximum Saturated Depth over Landfill Liner
by Bruce M. McEnroe, University of Kansas

ASCE Journal of Environmental Engineering
Vol. 119, No. 2, March 1993, pp. 262-270.

KAEAEAAKAAA A AA A A A A A A A AKX A A A AA A AKX A AL A AKX A AKX AAXAAAXAAAXAAXAKAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAALAXAAXA X AXA XXX Xx*x

AEAEAA A AA KA AXA A A A A A AR A A A A A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX AAXAAAXAAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXAX A XX AXXA*X

FINAL WATER STORAGE AT END OF YEAR 100

LAYER (M) (VOL/VOL)
1 3.4936 0.2329
2 2794.4397 0.0730
3 2.6310 0.0439
4 17.8000 0.4450
5 0.0000 0.0000
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6 53.9923 0.3599
SNOW WATER 0.000

KAEAEAA A AA A AA A A A A A AR A A A A A AA A AA A AKX A AKX A AKX AAXAAAXAAXAXAAXAEAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXA XA XA AXXA*x
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KAEAEAA KA AA KA AA A A A A A A A A A A A A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX AAXRAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXAX AKX XXX XA*x

*x*k B R o R e S S S R e e R R e R e e S e *hxXkkhxkx

** **x
Ex *x
— HYDROLOGIC EVALUATION OF LANDFILL PERFORMANCE o
- HELP MODEL VERSION 3.07 (1 NOVEMBER 1997) o
— DEVELOPED BY ENVIRONMENTAL LABORATORY o
- USAE WATERWAYS EXPERIMENT STATION o
— FOR USEPA RISK REDUCTION ENGINEERING LABORATORY o
*x *x
** **x
.
PRECIPITATION DATA FILE:  C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D4

TEMPERATURE DATA FILE: C = \USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE - D7

SOLAR RADIATION DATA FILE: C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D13
EVAPOTRANSPIRATION DATA:  C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D11

SOIL AND DESIGN DATA FILE: C:\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE.D10

OUTPUT DATA FILE: C=\USERS\GEOTECH\DOCUME~1\HELP\ERE - OUT

TIME:  9:37 DATE: 2/ 3/2021

KAEAEAA KA AA A AA A A AR A A A A A A A A AKX A AKX A AL A AKX A AKX AAXAAAXAAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXAX AKX XXX XAKx

TITLE: CAMPO GRANDE OPERACIONAL

KAEAEAAEAAA A AA A A A A A A A A A A A A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX AAXAAAXAXAXAAXAKAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXA XA XA AXXA*x

NOTE: INITIAL MOISTURE CONTENT OF THE LAYERS AND SNOW WATER WERE
COMPUTED AS NEARLY STEADY-STATE VALUES BY THE PROGRAM.

LAYER 1

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER

MATERIAL TEXTURE NUMBER 12

0.01 CM

0.4710 VOL/VOL

0.3420 VOL/VOL

0.2100 VOL/VOL

0.2100 VOL/VOL
0.419999997000E-04 CM/SEC

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER
Pagina 1



00.0uUT

MATERIAL TEXTURE NUMBER 19
38280.00 CM

0.1680 VOL/VOL

0.0730 VOL/VOL

0.0190 VOL/VOL

0.0730 VOL/VOL
0.100000005000E-02 CM/SEC

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

TYPE 2 - LATERAL DRAINAGE LAYER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 21
60.00 CM
0.3970 VOL/VOL
0.0320 VOL/VOL
0.0130 VOL/VOL
0.0670 VOL/VOL
0.300000012000 CM/SEC
10.00 PERCENT
100.0 METERS

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.
SLOPE

DRAINAGE LENGTH

TYPE 3 - BARRIER SOIL LINER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 26
40.00 CM

0.4450 VOL/VOL

0.3930 VOL/VOL

0.2770 VOL/VOL

0.4450 VOL/VOL
0.190000003000E-05 CM/SEC

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

TYPE 4 - FLEXIBLE MEMBRANE LINER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 35
0.20 CM
0.0000 VOL/VOL
0.0000 VOL/VOL
0.0000 VOL/VOL
0.0000 VOL/VOL
0.199999996000E-12 CM/SEC
0.00 HOLES/HECTARE
0.00 HOLES/HECTARE
4 - POOR

THICKNESS

POROSITY

FIELD CAPACITY

WILTING POINT

INITIAL SOIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.
FML PINHOLE DENSITY

FML INSTALLATION DEFECTS
FML PLACEMENT QUALITY

LAYER 6
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TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER

MATERIAL TEXTURE NUMBER 2
THICKNESS 150.00
POROSITY
FIELD CAPACITY
WILTING POINT
INITIAL SOIL WATER CONTENT

EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

3

CM

0.4610 VOL/VOL

0.3600 VOL/VOL

0.2030 VOL/VOL

0.3599 VOL/VOL
0.900000032000E-05 CM/SEC

GENERAL DESIGN AND EVAPORATIVE ZONE DATA

NOTE: SCS RUNOFF CURVE NUMBER WAS COMPUTED FROM DEFAULT
SOIL DATA BASE USING SOIL TEXTURE #12 WITH BARE
GROUND CONDITIONS, A SURFACE SLOPE OF 10.% AND

A SLOPE LENGTH OF  30. METERS.

SCS RUNOFF CURVE NUMBER
FRACTION OF AREA ALLOWING RUNOFF
AREA PROJECTED ON HORIZONTAL PLANE

95.50
100.0 PERCENT
55.9900 HECTARES

EVAPORATIVE ZONE DEPTH = 0.0 CM
INITIAL WATER IN EVAPORATIVE ZONE = 0.002 CM
UPPER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE = 0.005 CM
LOWER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE = 0.002 CM
INITIAL SNOW WATER = 0.000 CM
INITIAL WATER IN LAYER MATERIALS = 2871.147 CM
TOTAL INITIAL WATER = 2871.147 CM
TOTAL SUBSURFACE INFLOW = 0.00 MMZYR

EVAPOTRANSPIRATION AND WEATHER DATA

NOTE: EVAPOTRANSPIRATION DATA WAS OBTAINED FROM

CAMPO GRANDE MATO GROSSO

STATION LATITUDE

MAXIMUM LEAF AREA INDEX

START OF GROWING SEASON (JULIAN DATE)
END OF GROWING SEASON (JULIAN DATE)
EVAPORATIVE ZONE DEPTH

AVERAGE ANNUAL WIND SPEED

AVERAGE 1ST QUARTER RELATIVE HUMIDITY
AVERAGE 2ND QUARTER RELATIVE HUMIDITY
AVERAGE 3RD QUARTER RELATIVE HUMIDITY
AVERAGE 4TH QUARTER RELATIVE HUMIDITY

DO SUL

-20.44 DEGREES
0.00
0
365
0.0 CM
7.42 KPH
79.80 %
74.87 %
62.90 %
73.47 %

NOTE: PRECIPITATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING

COEFFICIENTS FOR MIAMI

FLORIDA

NORMAL MEAN MONTHLY PRECIPITATION (MM)

JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT

Pagina 3
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00.0uUT
231.9 174.0 151.5 116.5 96.6 37.7
41.0 31.4 73.9 147 .9 206.5 224.9

NOTE: TEMPERATURE DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING
COEFFICIENTS FOR MIAMI FLORIDA

NORMAL MEAN MONTHLY TEMPERATURE (DEGREES CELSIUS)

JAN/JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/0OCT MAY/NOV JUN/DEC
24.6 24.5 24.2 22.6 20.8 19.4
20.3 21.4 22.5 24.2 24.3 22.8

NOTE: SOLAR RADIATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING
COEFFICIENTS FOR CAMPOGRANDE MS
AND STATION LATITUDE = -20.44 DEGREES

AVERAGE MONTHLY VALUES (MM) FOR YEARS 1 THROUGH 100

TOTALS 247.02 173.30 150.16 107 .49 91.98 35.42
40.99 33.53 77.43 147.04  214.41 199.84

STD. DEVIATIONS 161.78 119.45 106.97 69.22 51.38 14.05
15.14 12.04 31.51 62.15 141 .17 140.63

RUNOFF

TOTALS 162.607 104.977 84.178 54.719 32.701 1.657
2.039 1.214 13.067 55.769 139.419 131.865
STD. DEVIATIONS 127.308 91.621 80.142  47.527 27.732 2.944

2.828 2.269 11.620 39.708 116.067 115.951
EVAPOTRANSPIRATION

TOTALS 0.320 0.302 0.303 0.277 0.484 0.714
0.763 0.750 0.836 0.751 0.351 0.286
STD. DEVIATIONS 0.139 0.132 0.130 0.131 0.175 0.161
0.188 0.162 0.194 0.188 0.139 0.125

LATERAL DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3
TOTALS 73.6970 72.5500 72.5835 57.3070 56.5974 43.0119

36.5105 33.0372 51.6960 76.5477 82.8230 72.0385

STD. DEVIATIONS 30.7935 27.3712 32.4485 29.8645 22.8036 20.5092
10.8060 11.3111 15.7186 17.6152 27.3179 31.6398
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PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 5

TOTALS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STD. DEVIATIONS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 6
TOTALS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STD. DEVIATIONS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
AVERAGES OF MONTHLY AVERAGED DAILY HEADS (CM)
DAILY AVERAGE HEAD ON TOP OF LAYER 4
AVERAGES 0.4632 0.5000 0.4562 0.3722 0.3557 0.2794
0.2295 0.2076 0.3358 0.4811 0.5379 0.4528
STD. DEVIATIONS 0.1935 0.1882 0.2039 0.1940 0.1433 0.1332
0.0679 0.0711 0.1021 0.1107 0.1774 0.1989

AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1 THROUGH 100

MM CU. METERS PERCENT
PRECIPITATION 1518.60  ( 343.457)  850264.7  100.00
RUNOFF 784.213 (265.4092) 439080.69 51.640
EVAPOTRANSP IRATION 6.138 ( 0.5853) 3436.87 0.404

LATERAL DRAINAGE COLLECTED 728.39935 ( 93.73495) 407830.812 47.96516
FROM LAYER 3

PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH 0.00014 ( 0.00001) 0.078 0.00001
LAYER 5

AVERAGE HEAD ON TOP 3.893 ( 0.502)
OF LAYER 4

PERCOLAT ION/LEAKAGE THROUGH 0.00000 ( 0.00000) 0.000 0.00000
LAYER 6

CHANGE IN WATER STORAGE -0.150 ( 1.0520) -83.75 -0.010

*xxk AR R o e e S S e R e e R R e R e e e EAE e S
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(MM) (CU. METERS)
PRECIPITATION 423.90  237341.609
RUNOFF 389.998 218359.8280
DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3 5.64248 3159.22656
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 5 0.000001 0.00053
AVERAGE HEAD ON TOP OF LAYER 4 10.994
MAXIMUM HEAD ON TOP OF LAYER 4 21.764
LOCATION OF MAXIMUM HEAD IN LAYER 3

(DISTANCE FROM DRAIN) 0.0 METERS

PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 6 0.000000 0.00000
SNOW WATER 0.00 0.0000
MAXIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/VOL) 0.4710
MINIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/VOL) 0.2100

***  Maximum heads are computed using McEnroe®s equations. ***
Reference: Maximum Saturated Depth over Landfill Liner
by Bruce M. McEnroe, University of Kansas

ASCE Journal of Environmental Engineering
Vol. 119, No. 2, March 1993, pp. 262-270.

KAEAEAAKAAA A AA A A A A A A A AKX A A A AA A AKX A AL A AKX A AKX AAXAAAXAAAXAAXAKAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAALAXAAXA X AXA XXX Xx*x

AEAEAA A AA KA AXA A A A A A AR A A A A A AKX A AKX A AKX A AKX A AKX AAXAAAXAAXAXAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXAX A XX AXXA*X

FINAL WATER STORAGE AT END OF YEAR 100

LAYER (M) (VOL/VOL)
1 0.0021 " 0.2100
2 2794.4397 0.0730
3 3.4164 0.0569
4 17.8000 0.4450
5 0.0000 0.0000
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6 53.9930 0.3600
SNOW WATER 0.000

KAEAEAA A AA A AA A A A A A AR A A A A A AA A AA A AKX A AKX A AKX AAXAAAXAAXAXAAXAEAAXAAAXAAAXAAAXAALAXAAXAXAAXA XA XA AXXA*x
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Project Summary

File Name: Se¢do R

Slide Modeler Version: 6.025

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 09/02/2021, 15:47:17

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right

Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

Bishop simplified
Janbu simplified

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled
Reverse Curvature: Invalid Surfaces
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined



Material Properties

Property Residuos a dispor Solo compactado Solo residual
0 B O
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 9.7 19 20
Cohesion [kPa] 13 20 18
Friction Angle [deg] 26.6 30 36
Water Surface None Water Table Water Table
Hu Value 1 1
Ru Value 0.2
Global Minimums
Method: bishop simplified
FS: 1.650650
Center: 276.231, 924.985
Radius: 411.787
Left Slip Surface Endpoint: 31.924, 593.500
Right Slip Surface Endpoint: 308.947, 514.500
Resisting Moment=1.03167e+007 kN-m
Driving Moment=6.25009e+006 kN-m
Total Slice Area=5709.27 m2
Method: janbu simplified
FS: 1.581280
Center: 244.610, 801.490
Radius: 290.708
Left Slip Surface Endpoint: 41.506, 593.500
Right Slip Surface Endpoint: 302.949, 516.696
Resisting Horizontal Force=26236.1 kN
Driving Horizontal Force=16591.7 kN
Total Slice Area=6480.14 m2
Slice Data
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.65065
. . . Base B-as.e Shear Shear — Pore ST
Slice Width  Weight Base X Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
u ' [kPa] = [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 11.4998 455.963 Res'jic:oz: 13 26.6 14.4001 23.7696  29.4362 7.92991  21.5063
i
2 11.4998 1308.25 Res";‘_‘os a 13 26.6 29.5692 48.8084  94.2602 22.7526  71.5076
ispor
3 11.4998 1727.16 Res'j‘i‘s‘;so": 13 26.6 37.3753 61.6935  127.277  30.038 97.239
4 11.4998 214035 Res";‘,‘os a 13 26.6 452345 74.6663  160.369 37.2242  123.145
ispor
5 114998 2452.71 Res'j‘i‘sc";o": 13 26.6 51.4066 84.8543  186.146 42.6566 143.49
6 11.4998 2685.44 Res'j‘i‘sc";o": 13 26.6 562192 92.7983  206.058 46.7041  159.354




dispor

7 11.4998 2918.82 Res"‘:j‘i‘sc";o": 13 26.6 61.1166 100.882 226259  50.763  175.496
8 11.4998 3109.89 Res"‘:j‘i‘sc";o": 13 26.6 652926 107.775 243348 54.0859  189.262
9 11.4998  3200.2 Res"‘;‘i‘;so": 13 26.6 67.6188 111.615  252.586 55.6565 196.93
10 11.4998  3270.6 Res"‘;‘ijs(:jo‘: 13 26.6 69.5865 114.863  260.297 56.8809  203.416
11 11.4998 3350.24 Res"‘;‘ijs(:; 13 26.6 717493 118.433 268.81 582659  210.544
12 11.4998 3318.29 Res"z‘go‘: 13 266 717632 118456 268301 577103  210.591
13 11.4998 3248 Res"c:ij::o‘: 13 266 71.0102 117.213  264.596 56.4879  208.109
14 11.4998 3208.41 Resi:?;s; 13 26.6 70.8375 116.928  263.339 557994 207.54
15 11.4998  3073.4 Res"‘;‘i‘;soi 13 26.6 68.7475 113.478  254.101 53.4513 200.65
16 11.4998  2880.3 Res"‘:j‘i‘sc";o": 13 26.6 654436 108.024  239.853 50.0931  189.759
17 11.4998 2709.74 Res"‘:j‘i‘sc";o": 13 26.6 62.5332 103.22  227.293 47.1267  180.166
18 11.4998 2487.29 Res"‘;‘i‘;so": 13 26.6 58.5066 96.5739  210.151 43.2578  166.893
19 11.4998 2183.37 Res"‘;‘ijs(:jo‘: 13 266 527277 87.035  185.816 37.9722  147.844
20 11.4998 1875.03 Res"‘;‘ijs(:; 13 266 46757 77.1795  160.773 32.6097  128.164
21 11.4998 1570.03 Res"z‘go‘: 13 26.6 407539 67.2705 135681 273053  108.375
22 11.4998 1160.76 Res"c:ij::o‘: 13 26.6 32.4432 53.5523  101.169 20.1875  80.9811
23 11.4998 724.953 Resi:?;s; 13 26.6 23.4243 38.6653  63.8604 12.6081  51.2523
24 11.4998 320.307 Res{:?;)soi 13 26.6 14.9207 24.6288  28.7929 5.57065  23.2223
25 1.02791 0.770851 compac;odlz 20 30 127271  21.008  1.74595 0 174595
Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.58128
Slice Width Weight Base Base.z F:z:i?)n Shear Shear Niarsne:al Pore Eltlfce:rt\i:
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
(kPal  (gegreesy [KPal  [kPal [kPa] [kPa] [kPa]
1 10.4577 492.168 Res':‘ij;soi 13 26.6 155647 24.6122  32.6015 9.41252 23.189
2 10.4577 1173.85 Res':‘ij;soi 13 26.6 289323 457501  87.8497 22.4494  65.4003
3 104577 1727.1 Res':‘:::o‘: 13 266 40277 63.6892  134.254 33.0301  101.224
4 10.4577 2138.79 Res"‘:i‘;s; 13 266 49.16 77.7357  170.178 40.9036  129.274
5 10.4577 2570.05 Res'::‘;soi 13 26.6 58.6661 92.7676  208.443 49.1512  159.292
6 10.4577 2880.83 Res"‘:;i‘sc:; 13 26.6 659339 10426  237.337 55.0047  182.242
7 104577 311236  (esiduosa 13 26.6 71.7033 113.383  259.982 59.5227 200.46




8 10.4577 3375.66 Res"i‘i‘sc:;oar 13 26.6 782404 123.72 285661 645581  221.103
9 10.4577 349831 Res";‘i‘sc:oar 13 26.6 81.8938 129.497  299.544 66.9038 232.64
10 10.4577 3597.04 Res";‘:s‘:o:: 13 26.6 850722 134523  311.469 68792  242.677
11 10.4577 3700.02 Res";fjs‘:o:: 13 26.6 883765 139.748  323.871 70.7613 253.11
I
12 10.4577 3670.67 Res'ifj;soz: 13 26.6 88.7901 140402  324.615 702002  254.415
I
13 10.4577 3667.16 Res'ifj;soz: 13 26.6 89.7564 141.93  327.599  70.133  257.466
I
14 10.4577 3607.99 Res'i‘:::oz: 13 26.6 89.4535 141451 325512 69.0014  256.511
15 10.4577 3455.26 Res'i‘i‘;soz: 13 26.6 86.9745 137.531  314.763 66.0804  248.683
16 10.4577 3354.36 Res"::‘;soz: 13 26.6 85.6211 135.391 308.56 64.1509  244.409
17 104577 314438 Res"i‘i‘sc:;oar 13 266 81.6737 129.149  292.088  60.143  231.945
18 10.4577 2889.18 Res";‘i‘sc:oar 13 266 76.5348 121.023 270971 552543  215.717
19 10.4577 2675.16 Res";‘:s‘:o:: 13 26.6 72.2699 114.279  253.411 51.1614  202.249
20 10.4577 2331.11 Res";‘:s‘:o:: 13 26.6 64.7518 102.391 223.09 445815  178.509
21 10.4577 1987.11 Res";fjs‘:o:: 13 26.6 57.0616 90.2303  192.228 38.0027  154.225
I
22 10.4577 1639.59 Res'ifj;soz: 13 26.6 49.1069 77.6517 160463 31.3565  129.106
I
23 104577 1172.93 Res'i‘i‘::oz: 13 26.6 37.9758 60.0504 116.39  22.4319 93.958
24 10.4577 747.021 Res'i‘,“’sa 13 26.6 27.6148 43.6668 755266 14.2865  61.2401
ispor
25 10.4577 248.884 Res'i‘,“’sa 13 26.6 15.1412 23.9425  26.6114 4.75981  21.8516
ispor
Interslice Data
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.65065
Slice X Y Interslice Interslice Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 31.9239 593.5 0 0 0
2 43.4237 585.325 75.4295 0 0
3 549235 577.722 452.775 0 0
4 66.4233 570.656 923.35 0 0
5 77.9231 564.094 1456.7 0 0
6  89.4229 558.009 1999.52 0 0
7 100.923 552.379 2514.72 0 0
8  112.423 547.182 2989.36 0 0
9 123922 542.401 3403.64 0 0
10 135.422 538.021 3734.22 0 0
11 146.922 534.028 3975.22 0 0
12 158.422 530.41 4124.49 0 0




13 169.922 527.158 4173.79 0 0
14 181.421 524.261 4125.42 0 0
15 192.921 521.714 3983.59 0 0
16 204.421 519.508 3755.3 0 0
17 215.921 517.639 3452.79 0 0
18 227.421 516.101 3084.77 0 0
19 238.92 514.892 2667.64 0 0
20 250.42 514.008 2226.95 0 0
21 261.92 513.447 1780.68 0 0
22 273.42 513.208 1345.55 0 0
23 284.92 513.29 965.018 0 0
24 296.42 513.693 670.497 0 0
25 307.919 514.419 478.407 0 0
26 308.947 514.5 0 0 0
Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.58128
Slice X Y Interslice Interslice Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 41.5059 593.5 0 0 0
2 51.9636 583.778 154.274 0 0
3 62.4213 574.954 627.049 0 0
4 72.8791 566.927 1283.74 0 0
5 83.3368 559.618 2013.84 0 0
6 93.7945 552.963 2787.93 0 0
7 104.252 546.91 3535.28 0 0
8 114.71 541.419 4213.6 0 0
9 125.168 536.453 4814.39 0 0
10 135.625 531.984 5297.1 0 0
11 146.083 527.988 5652.72 0 0
12 156.541 524.443 5876.98 0 0
13 166.999 521.334 5958.39 0 0
14 177.456 518.645 5901.22 0 0
15 187.914 516.364 5708.58 0 0
16 198.372 514.483 5391.78 0 0
17 208.83 512.992 4956.78 0 0
18 219.287 511.887 4426.02 0 0
19 229.745 511.162 3822.48 0 0
20 240.203 510.816 3155.06 0 0
21 250.661 510.845 2471.71 0 0
22 261.118 511.251 1797.26 0 0
23 271.576 512.035 1158.17 0 0
24 282.034 513.201 625.606 0 0
25 292.491 514.752 219.816 0 0
26 302.949 516.696 0 0 0
List Of Coordinates
Water Table

X

Y
0 508.742




214.567

242.5
263.139
282.544
296.468
332.923

340.5 500.

506
505
504
503
502
501
792

External Boundary

X
298.8
293.8
282.3
277.3
265.8
260.8
249.3
244.3
232.8
227.8
216.3
211.3
199.8
194.8
183.3
178.3
166.8
161.8
150.3
145.3
133.8
128.8
117.3
112.3
100.8
95.8
84.3
79.3
67.8
62.8
513
1.35e-014
1.77636e-015
0
340.5
340.5
320.392
313
308

Y
518.5
518.5
523.5
523.5
528.5
528.5
5335
533.5
538.5
538.5
543.5
543.5
548.5
548.5
553.5
553.5
558.5
558.5
563.5
563.5
568.5
568.5
573.5
573.5
578.5
578.5
583.5
583.5
588.5
588.5
593.5
593.5
512.751
499.383
499.383
509.383
509.572

514.5

514.5

Material Boundary




X Y
1.77636e-015 512.751
4.89698 512.7
14.4889 512.6
24.0808 512.5
33.6727 512.4
43.2647 512.3
52.8566 512.2
62.4485 512.1
72.0404 512
81.6323 511.9
91.2242 511.8
100.816 511.7
110.408 511.6
120 511.5
129.592 511.4
139.184 511.3
148.776 511.2
158.368 511.1
168.842 511
179.454 510.9
190.067 510.8
200.679 510.7
211.292 510.6
221.905 510.5
232.517 510.4
243.13 510.3
253.742 510.2
264.355 510.1
274.968 510
285.58 509.9
303.234 509.734
320.392 509.572

Material Boundary

X Y
303.234 509.734
308 514.5
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Project Summary

File Name: Se¢do S

Slide Modeler Version: 6.025

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 09/02/2021, 15:57:19

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right

Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

Bishop simplified
Janbu simplified

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled
Reverse Curvature: Invalid Surfaces
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined



Material Properties

Property Residuos a dispor Solo compactado Solo residual
0 B O
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 9.7 19 20
Cohesion [kPa] 13 20 18
Friction Angle [deg] 26.6 30 36
Water Surface None Water Table Water Table
Hu Value 1 1
Ru Value 0.2
Global Minimums
Method: bishop simplified
FS: 1.675970
Center: 248.246, 870.515
Radius: 355.652
Left Slip Surface Endpoint: 30.431, 589.365
Right Slip Surface Endpoint: 283.892, 516.654
Resisting Moment=7.75674e+006 kN-m
Driving Moment=4.6282e+006 kN-m
Total Slice Area=4913.55 m2
Method: janbu simplified
FS:1.612560
Center: 232.991, 810.112
Radius: 295.431
Left Slip Surface Endpoint: 37.163, 588.909
Right Slip Surface Endpoint: 280.034, 518.450
Resisting Horizontal Force=20744 kN
Driving Horizontal Force=12864 kN
Total Slice Area=4996.81 m2
Slice Data
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.67597
. . . Base B-as.e Shear Shear — Pore i
Slice Width Weight Base X Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
u ' [kPa] = [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 10.1385 338.398 Res'ii‘:; 13 26.6 12.8706 215707 237908 6.67552  17.1153
i
2 10.1385 994.005 Res'i‘_‘os a 13 26.6 25.85 433238  80.1639 19.6086  60.5553
ispor
3 10.1385 1351.12 Res'iti‘;s; 13 266 33235 557008  111.924 26.6533  85.2712
4 10.1385 1716.73 Res":‘i‘s‘;so": 13 26.6 409432 686196  144.936 33.8657 111.07
5 10.1385 1939.43 Res"i‘i‘::; 13 26.6 459088 76.9417 165948 38.2588  127.689
6 10.1385 2202.99 Res"i‘i‘::; 13 26.6 517923 86.8023  190.837  43.458  147.379




dispor

7 10.1385 2389.31 Res"‘:;i‘sc:; 13 26.6 56.1771 94.1512  209.189 47.1336  162.055
8 10.1385 2505.29 Res"‘:;i‘sc:; 13 26.6 59.1575 99.1462  221.451 49.4215 172.03
9 10.1385 2675.33 Res"‘:i‘sc:oi 13 26.6 63.3121 106.109 23871 527758  185.935
10 10.1385 2711.32 Res"‘;‘ij;soz: 13 26.6 64.6725 108389  243.973 53.4857  190.488
11 10.1385 2767.65 Res"‘;‘ij;soj 13 266 66.4751 11141  251.118 545969  196.521
12 10.1385 2797.4 Res':‘ij;soi 13 26.6 67.7166 113.491 255.86 55.1838  200.677
13 10.1385 2730.99 Res':‘:::o‘: 13 26.6 66.8634 112.061  251.694 53.8737  197.821
14 10.1385 2732.91 Res"‘:';i‘s‘:o": 13 26.6 67.4875 113.107 253.82 539116  199.908
15 10.1385 2618.44 Res"‘:‘i‘s‘;so": 13 26.6 655227 109.814  244.987 51.6536  193.333
16 10.1385 2495.42 Res"‘:;i‘sc:; 13 26.6 63.3224 106.126 235196 49.2267 185.97
17 10.1385 2391.47 Res"‘:;i‘sc:; 13 26.6 61.5079 103.085  227.073 47.1761  179.897
18 10.1385 2168.28 Res"‘:i‘sc:oi 13 26.6 56.9374 954254  207.373 42.7733 164.6
19 10.1385 2010.72 Res"‘;‘ij;soz: 13 26.6 537939 90.1569  193.744 39.6652  154.079
20 10.1385 1765.38 Res"‘;‘ij;soj 13 26.6 485584 81.3825  171.382 34.8253  136.557
21 10.1385 1479.54 Res':‘ij;soi 13 26.6 42.2856 70.8694  144.749 29.1866  115.562
22 10.1385 1244.5 Res':‘:::o‘: 13 26.6 37.1031 62.1836  122.768 245501  98.2178
23 10.1385 881.17 Res"‘:i‘;s; 13 26.6 28.7803  48.235  87.7455 17.3827  70.3628
24 10.1385 561.713 Res"‘:';i‘s‘:o": 13 266 213667 3581  56.6312 11.0808  45.5504
25 10.1385 191.905 Res'::‘;soi 13 26.6 12.6055 21.1264  20.0136 3.78567 16.228
Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.61256
Slice Width Weight Base Base.z F:z:i?)n Shear Shear Niarsne:al Pore Eltlfce:rt\i:
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
(kPal  (gegreesy [KPal  [kPal [kPa] [kPa] [kPa]
1 9.71484 361.386 Res':‘ij;soi 13 26.6 13.6992 22.0908  25.5938 7.43988  18.1539
2 9.71484 945.087 Res':‘ij;soi 13 26.6 25.9657 41.8712 77.111 19.4566  57.6544
3 9.71484 1319.98 Res':‘:::o‘: 13 26.6 34.2356 55.2069 11146 27.1745  84.2852
4 9.71484 1668.68 Res"‘:';i‘s‘:o": 13 266 42163 67.9903  144.166 34.3533  109.813
5 9.71484 1993.04 Res'::‘;soi 13 26.6 49.7511 80.2266 17528 41.0309  134.249
6 9.71484 2195.94 Res"‘:;i‘sc:; 13 26.6 54.8491 88.4474 195872 452079  150.665
7 971484 245952  hesiduosa 13 26.6 613788 98977  222.327 50.6343  171.692




8 9.71484 2577.48 Res"i‘i‘sc:;oar 13 266 64769 104.444 235672 53.0627  182.609
9 9.71484 2722.26 Res";‘i‘sc:oar 13 266 68.8098 110.96  251.665 56.0434  195.621
10 9.71484 2810.38 Res";‘:s‘:o:: 13 266 71611 115477  262.499 57.8575  204.641
11 9.71484 2824.45 Res";fjs‘:o:: 13 26.6 72.7278 117.278  266.385 58.1472  208.238
I
12 9.71484 2891.36 Res'ifj;soz: 13 26.6 750788 121.069 275333 59.5247  215.808
I
13 9.71484 2816.05 Res'ifj;soz: 13 26.6 74.0896 119.474  270.599 57.9741  212.625
I
14 9.71484 2804.33 Res'i‘fosa 13 26.6 74.5802 120.265  271.936 57.7329  214.203
ispor
15 9.71484 2698.49 Res'i‘i‘;soz: 13 26.6 72.7898 117.378  263.991 555539  208.437
16 9.71484 2563.86 Res"::‘;soz: 13 266 70.2461 113276  253.028 52.7824  200.245
17 9.71484 2454.1 Res"i‘i‘sc:;oar 13 266 682516 110.06 244346 50.5226  193.824
18 9.71484 2220.05 Res";‘i‘sc:oar 13 266 63.1146 101.776  222.985 457042  177.281
19 9.71484 2064.01 Res";‘:s‘:o:: 13 26.6 59.8295 96.4786  209.195  42.492  166.703
20 9.71484 1786.07 Res";‘:s‘:o:: 13 26.6 53.3774 86.0742  182.696  36.77 145.926
21 9.71484 1520.95 Res";fjs‘:o:: 13 26.6 47.1206 75.9848 157.09 31.3119 125.778
I
22 9.71484 1237.42 Res'ifj;soz: 13 26.6 40.2576 649178  129.152 25.4748 103.678
I
23 9.71484 861.863 Res'i‘:::oz: 13 26.6 30.8413 49.7334  91.0981 17.7432  73.3549
24 9.71484 557.218 Res'i‘,“’sa 13 26.6 23.1042 37.2569  59.9115 11.4715 48.44
ispor
25 9.71484 115.045 Res":‘i‘s‘;soz: 13 26.6 11.5196 18.5761  13.5036 2.36843 11.1352
Interslice Data
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.67597
Slice X Y Interslice Interslice Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 30.4305 589.365 0 0 0
2 40.569 581.795 49.9179 0 0
3 507075 574.766 351.942 0 0
4 60.846 568.24 746.216 0 0
5 70.9844 562.186 1209.67 0 0
6  81.1229 556.575 1676.46 0 0
7 91.2614 551.384 2143.17 0 0
8 101.4 546.594 2577.04 0 0
9 111538 542.186 2954.76 0 0
10 121.677 538.146 3278.8 0 0
11 131815 534.461 3523.92 0 0
12 141.954 531.118 3691.07 0 0




13 152.092 528.107 3776.41 0 0
14 162.231 525.421 3776.29 0 0
15 172.369 523.051 3695.25 0 0
16 182.508 520.991 3537.2 0 0
17 192.646 519.236 3309.6 0 0
18 202.785 517.78 3017.98 0 0
19 212.923 516.621 2682.46 0 0
20 223.062 515.755 2306.09 0 0
21 233.2 515.181 1913.4 0 0
22 243.339 514.897 1526.9 0 0
23 253.477 514.901 1151.06 0 0
24 263.616 515.195 834.195 0 0
25 273.754 515.779 585.033 0 0
26 283.892 516.654 0 0 0
Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.61256
Slice X Y Interslice Interslice Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 37.1628 588.909 0 0 0
2 46.8777 580.675 77.7097 0 0
3 56.5925 573.124 407.798 0 0
4 66.3073 566.194 847.843 0 0
5 76.0222 559.831 1355.65 0 0
6 85.737 553.995 1895.52 0 0
7 95.4518 548.649 2409.95 0 0
8 105.167 543.765 2899.83 0 0
9 114.882 539.317 3319.17 0 0
10 124.596 535.284 3665.94 0 0
11 134.311 531.648 3924.97 0 0
12 144.026 528.394 4085.62 0 0
13 153.741 525.509 4151.08 0 0
14 163.456 522.98 4115.75 0 0
15 173.171 520.8 3984.37 0 0
16 182.885 518.961 3763.23 0 0
17 192.6 517.455 3462.15 0 0
18 202.315 516.278 3087.03 0 0
19 212.03 515.425 2664.23 0 0
20 221.745 514.895 2194.22 0 0
21 231.46 514.685 1714.29 0 0
22 241.174 514.794 1239.55 0 0
23 250.889 515.223 793.181 0 0
24 260.604 515.974 425.318 0 0
25 270.319 517.048 136.597 0 0
26 280.034 518.45 0 0 0
List Of Coordinates
Water Table

X

Y
0 510.551




160.775 508
223.788 507
346.614 505.051

External Boundary

X Y
279.927 518.5
274.911 518.5
263.375 5235
258.359 523.5
246.823 528.5
241.807 528.5
230.271 5335
225.255 533.5
213.719 538.5
208.703 538.5
197.167 543.5
192.151 543.5
180.615 548.5
175.599 548.5
164.063 553.5
159.047 553.5
147.511 558.5
142.495 558.5
130.959 563.5
125.943 563.5
114.407 568.5
109.391 568.5
97.8552 573.5
92.8395 573.5
81.3032 578.5
76.2875 578.5
64.7513 583.5
59.7355 583.5
48.1993 588.5
43.1836 588.5

13.707 590.5
5.03345 588.5
0 588.5

0 513.951

0 498.5

346.611 498.5
346.614 515.154
291.617 514.904
289.222 516.5
284.222 516.5

Material Boundary

X Y
282.585 514.862



284.222 516.5

Material Boundary

X Y

0 513.951
9.37503 513.9
27.7641 513.8
49.0891 513.8
71.0668 513.9
93.0445 514
115.022 514.1
137 514.2
158.978 514.3
180.955 514.4
202.933 514.5
224911 514.6
246.889 514.7
268.866 514.8
282.585 514.862
291.617 514.904
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Project Summary

File Name: Secdo T

Slide Modeler Version: 6.025

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 09/02/2021, 16:04:42

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right

Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

Bishop simplified
Janbu simplified

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled
Reverse Curvature: Invalid Surfaces
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined



Material Properties

Property Residuos a dispor Solo compactado Solo residual
0 B O
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 9.7 19 20
Cohesion [kPa] 13 20 18
Friction Angle [deg] 26.6 30 36
Water Surface None Water Table Water Table
Hu Value 1 1
Ru Value 0.2
Global Minimums
Method: bishop simplified
FS: 1.664040
Center: 250.212, 888.718
Radius: 370.705
Left Slip Surface Endpoint: 26.005, 593.500
Right Slip Surface Endpoint: 283.386, 519.500
Resisting Moment=8.35021e+006 kN-m
Driving Moment=5.01803e+006 kN-m
Total Slice Area=5096.8 m2
Method: janbu simplified
FS: 1.594580
Center: 228.587, 792.401
Radius: 276.731
Left Slip Surface Endpoint: 36.185, 593.500
Right Slip Surface Endpoint: 280.756, 520.632
Resisting Horizontal Force=22693.4 kN
Driving Horizontal Force=14231.6 kN
Total Slice Area=5542.23 m2
Slice Data
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.66404
. . . Base B-as.e Shear Shear — Pore ST
Slice Width Weight Base X Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
u ' [kPa] = [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 10.2952 376.636 Res'ifj;soj 13 266 13.6231 22.6693  26.6258 731669  19.3092
i
2 102952 1079.9 Res'i‘_‘os a 13 26.6 27.4478 456742  86.2274 209785  65.2489
ispor
3 10.2952 1420.47 Res'i‘_‘os 2 13 26.6 34.4681 57.3563  116.172 27.5947  88.5774
ispor
4 102952 1792.54 Res"i‘,‘os a 13 26.6 42.2541 703125  149.273 34.8226  114.451
ispor
5 10.2952 2025.67 Res"i‘i‘::; 13 26.6 47.3972 78.8708  170.892 39.3515  131.541
6 10.2952 2258.62 Res"i‘i‘::; 13 26.6 52.6204 87.5625  192.775 43.8769  148.898




dispor

7 10.2952 2478.26 Res"‘:;i‘sc:; 13 26.6 57.6529 959367  213.764 48.1437  165.621
8 10.2952 2582.09 Res"‘:;i‘sc:; 13 26.6 60.3636 100.447 224789 50.1608  174.628
9 10.2952 2740.69 Res"‘:i‘sc:oi 13 26.6 64.2482 106912  240.779 53.2419  187.537
10 10.2952 2806.3 Res"‘;‘ij;soz: 13 266 662229 110.198  248.616 54.5164  194.099
11 10.2952 2820.42 Res"‘;‘ij;soj 13 26.6 67.1189 111.689  251.867 54.7907  197.077
12 10.2952 2885.83 Res':‘ij;soi 13 266 69.1143 115009  259.769 56.0614  203.708
13 10.2952 2823.83 Res':‘:::o‘: 13 266 68371 113.772  256.094 54.8569  201.237
14 10.2952 2776.53 Res"‘:i‘;s; 13 26.6 67.9214 113.024  253.682  53.938  199.744
15 10.2952 2719.26 Res"‘:‘i‘;so": 13 26.6 67.2338  111.88  250.284 52.8256  197.459
16 10.2952 2557.81 Res"‘:;i‘sc:; 13 266 64211 106.85  237.102 49.6892  187.413
17 10.2952 2459.45 Res"‘:;i‘sc:; 13 26.6 62.5419 104.072  229.646 47.7783  181.868
18 10.2952 2269.89 Res"‘:i‘sc:oi 13 26.6 58.7801 97.8124  213.463 44.0959  169.367
19 10.2952 2038.3 Res"‘;‘ij;soz: 13 26.6 53.9944 89.8488 193.06  39.597  153.463
20 10.2952 1859.95 Res"‘;‘ij;soj 13 26.6 50.3475 83.7803  177.477 36.1323  141.345
21 10.2952 1557.42 Res':‘ij;soi 13 26.6 437647 72.8262  149.725 30.2551 119.47
22 10.2952 1276.78 Res':‘:::o‘: 13 26.6 37.5817 62.5374  123.727 24.8033  98.9239
23 10.2952 982.643 Res"‘:i‘;s; 13 26.6 30.9772 515473  96.0663 19.0893 76.977
24 10.2952 589.775 Res"‘:i‘;s; 13 26.6 21.9188 36.4738 583333 11.4572  46.8761
25 10.2952 259.958 Res'::‘;soi 13 26.6 14.2148 23654 263256 5.05006  21.2756
Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.59458
Slice Width Weight Base Base.z F:z:i?)n Shear Shear Niarsne:al Pore Eltlfce:rt\i:
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
(kPal  (gegreesy [KPal  [kPal [kPa] [kPa] [kPa]
1 9.78281 412.154 Res':‘ij;soi 13 26.6 145326 23.1734  28.7419 8.42608  20.3159
2 9.78281 932.544 Res':‘ij;soi 13 26.6 25.4149 405261  74.0334  19.065  54.9684
3 978281 1443.2 Res':‘i‘::o‘: 13 26.6 36.4715 58.1567 119.68 29.5048  90.1755
4 9.78281 1786.15 Res"‘:i‘;s; 13 26.6 44.3291 70.6863 151713 36516  115.197
5 9.78281 2170.31 Res'::‘;soi 13 26.6 53.2658 84.9366  188.024 44.3698  143.654
6 9.78281 2429.99 Res"‘:;i‘sc:; 13 26.6 59.7105 952131  213.855 49.6787  164.176
7 078281 2647.98  nesiduosa 13 26.6 653636 104.228  236.313 54.1355  182.177




8 9.78281 2871.54 Res"i‘i‘sc:;oar 13 266 71.2413 1136  259.598 58.7058  200.892
9 9.78281 2958.45 Res";‘i‘sc:oar 13 266 741299 118206  270.574 60.4826  210.091
10 9.78281 3108.94 Res";‘:s‘:o:: 13 26.6 78.5015 125177  287.572 63.5592  224.013
11 9.78281 31335 Res";fjs‘:o:: 13 26.6 80.0192 127.597  292.907 64.0615  228.845
I
12 9.78281 3149.72 Res'ifj;soz: 13 26.6 81.3405 129.704  297.446 64393  233.053
I
13 9.78281 3157.85 Res'ifj;soz: 13 26.6 82.4687 131.503  301.205 64.5592  236.646
I
14 9.78281 3053.47 Res'i‘i‘::oz: 13 26.6 80.8959 128.995  294.062 62.4252  231.636
15 9.78281 3019.07 Res'i‘i‘;soz: 13 266 80.9636 129.103 293575 61.7221  231.853
16 9.78281 2853.26 Res"::‘;soz: 13 26.6 77.7904 124.043 280.08 583322  221.747
17 9.78281 2704.29 Res"i‘i‘sc:;oar 13 266 749508 119.515  267.992 552867  212.705
18 9.78281 2526.41 Res";‘i‘sc:oar 13 266 713134 113715 252773 51.6501  201.123
19 9.78281 2257.5 Res";‘:s‘:o:: 13 26.6 652811 104.096  228.067 46.1524  181.915
20 9.78281 2055.6 Res";‘:s‘:o:: 13 26.6 60.8296 96.9976  209.764 42.0247 167.74
21 9.78281 1716.99 Res";fjs‘:o:: 13 266 527343  84.089  177.064 351023  141.961
I
22 9.78281 1415.15 Res'ifj;soz: 13 26.6 454209 724273  147.605 28.9315  118.673
I
23 9.78281 1060.03 Res'i‘i‘::oz: 13 266 36.5294 58249  112.031 21.6713  90.3601
24 978281 633.45 Res'i‘i‘;soz: 13 26.6 255156 40.6866 682392 12.9503  55.2889
25 9.78281 262.083 Res":‘i‘;soz: 13 266 157399 25.0985  29.5181 535803  24.1601
Interslice Data
Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.66404
Slice X Y Interslice Interslice Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 26.0051 593.5 0 0 0
2 363004 585.957 60.9168 0 0
3 46.5956 578.939 384.112 0 0
4 56.8909 572.412 788.371 0 0
5  67.1861 566.346 1259.96 0 0
6  77.4814 560.714 1735.53 0 0
7 87.7766 555.496 2201.07 0 0
8 980719 550.671 2640.25 0 0
9 108367 546.224 3019.99 0 0
10 118.662 542.139 3343.62 0 0
11 128.958 538.404 3591.95 0 0
12 139253 535.008 3757.86 0 0




13 149.548 531.942 3844.57 0 0
14 159.843 529.196 3845.49 0 0
15 170.139 526.764 3764.87 0 0
16 180.434 524.639 3606.15 0 0
17 190.729 522.816 3378.89 0 0
18 201.024 521.29 3086.88 0 0
19 211.32 520.058 2746.12 0 0
20 221.615 519.117 2373.25 0 0
21 231.91 518.465 1971.96 0 0
22 242.205 518.099 1577.19 0 0
23 252.501 518.02 1201.02 0 0
24 262.796 518.226 863.006 0 0
25 273.091 518.719 609.117 0 0
26 283.386 519.5 0 0 0
Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.59458
Slice X Y Interslice Interslice Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 36.1855 593.5 0 0 0
2 45.9683 584.482 117.113 0 0
3 55.7511 576.281 475.745 0 0
4 65.5339 568.809 1013.53 0 0
5 75.3167 561.992 1614.22 0 0
6 85.0995 555.776 2262.21 0 0
7 94.8823 550.114 2889.32 0 0
8 104.665 544.968 3466.43 0 0
9 114.448 540.306 3980.21 0 0
10 124.231 536.101 4393.05 0 0
11 134.014 532.332 4709.34 0 0
12 143.796 528.98 4908.79 0 0
13 153.579 526.03 4991.21 0 0
14 163.362 523.467 4956.83 0 0
15 173.145 521.281 4808.69 0 0
16 182.928 519.463 4550.81 0 0
17 192.71 518.006 4198.43 0 0
18 202.493 516.903 3761.09 0 0
19 212.276 516.152 3253.92 0 0
20 222.059 515.748 2707.83 0 0
21 231.842 515.69 2125.24 0 0
22 241.624 515.978 1558.64 0 0
23 251.407 516.613 1020.8 0 0
24 261.19 517.598 553.329 0 0
25 270.973 518.936 212.558 0 0
26 280.756 520.632 0 0 0
List Of Coordinates
Water Table
X Y

0 506.995




0.82645 507
169.46 508
345.826 509.046

External Boundary

X Y
274.247 5235
269.246 523.5
257.746 528.5
252.746 528.5
241.245 5335
236.245 533.5
224.745 538.5
219.745 538.5
208.244 543.5
203.244 543.5
191.743 548.5
186.743 548.5
175.243 553.5
170.243 553.5
158.742 558.5
153.742 558.5
142.241 563.5
137.241 563.5
125.741 568.5
120.741 568.5
109.24 573.5
104.24 573.5
92.7395 578.5
87.7393 578.5
76.2389 583.5
71.2387 583.5
59.7382 588.5
54.738 588.5
43.2376 593.5
-3.37e-014 593.5
-4.88498e-015 513.058
0 498.5
345.826 498.5
345.826 516.908
293.09 516.315
288.326 519.5
283.326 519.5

Material Boundary

X Y
-4.88498e-015 513.058
3.75591 513.1
12.7378 513.2
21.7196 5133




30.7015
39.6833
48.6652

57.647
66.6289
75.6107
84.5926
93.5744
102.556
111.538

120.52
129.502
138.484
147.466
156.447
165.429
174.411
183.393
192.375
201.357
210.339

219.32
228.302
237.284
246.266
255.248

264.23
273.212

513.4
5135
513.6
513.7
513.8
513.9

514
514.1
514.2
514.3
514.4
514.5
514.6
514.7
514.8
514.9

515
515.1
515.2
515.3
515.4
515.5
515.6
515.7
515.8
515.9

516
516.1

280.775 516.182
293.09 516.315

Material Boundary

X Y
280.775 516.182
283.326 519.5
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ANEXO IV - Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 28027230201509418

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responsavel Técnico

MARCELO BENVENUTO

Titulo Profissional: ~ Engenheiro Civil rRNP: 2613129417
Registro: 5069305675-SP
Empresa Contratada: GEOTECH - GEOTECNIA AMBIENTAL CONSULTORIA E PROJS Registro: 0489910-SP
LTDA
2. Dados do Contrato

Contratante: CG SOLURB SOLUG@ES AMBIENTAIS SPR LTDA CPF/CNPJ:17.064.901/0001-40

Endereco: Rua ALBERTO NEDER N°®: 328

Complemento: SALA 01 Bairro: CENTRO

Cidade: Campo Grande UF: MS CEP: 79002-160

Contrato: PRO.TEC.PB-EIA-SOLURB-01/R cglebrado em:  21/10/2020 Vinculada a Art n*:

Valor: Tipo de Coniratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servigo

Enderego: Avenida HENRIQUE BERTIN N®:
Complemento: SN Bairro: JARDIM LOS ANGELES
Cidade: Campo Grande UF: MS CEP: 79073-785

Data de Inicio: 01/12/2020
Previsdo de Término: 21/01/2021

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:

Proprietario: CG SOLURB SOLUGOES AMBIENTAIS SPE LTDA CPF/CNPJ: 17.064.901/0001-40
Endereco: Rua JOAO DA CRUZ MELAO N°: 131

Complemento: Bairro: JARDIM LEONOR

Cidade: Sao Paulo UF: SP CEP: 05621-020

Data de Inicio: 01/12/2020

Previsdo de Término: 21/01/2021

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Ambiental Codigo:

Proprietario: GEOTECH - GEOTECNIA AMBIENTAL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA CPF/CNPJ: 01.847.195/0001-72

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Elaboracao
1 Projeto basico Estudo Ambiental Aterro 109050,00000 metro quadrado
Sanitario

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagodes

ELABORAGAO DE PROJETO BASICO PARA O NOVO ATERRO SANITARIO NO MUNICIPIO DE CAMPO GRANDE, MS.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.
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7. Entidade de Classe 9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
0-NAO DESTINADA constantes no rodapé-verséo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

8. Assinaturas
claro serem verdadeiras as informag6es acima - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

_08_ de de —m

Local a - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional

e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

MA?E(O BENVENUTO /CPF: 277.822.618-48
www.creasp.org.br

Tel: 0800 17 18 11 P

CG SOLURB SOLUGCOES AMB{ENTAIS SPR LTDA - CPF/CNPJ: E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima .,..R.’g&.s;.
17.064.901/0001-40

Valor ART R$ 233,94 Registrada em: 01/12/2020 Valor Pago R$ 233,94 Nosso Numero: 28027230201509418  Versao do sistema

Impresso em: 04/12/2020 16:53:29
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