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RESUMO

Os problemas ambientais gerados por uma ma gestdo dos residuos solidos € um
tépico muito importante a ser debatido por toda a sociedade em geral, inclusive as
entidades responsaveis pelo seu devido fim. A partir desta tematica, este trabalho
visa avaliar uma etapa importante para a devida eliminacdo dos residuos, que é o
local adequado para sua disposi¢ao final, analisando a fundo todo o procedimento
de funcionamento de um aterro sanitario, visando sempre a preservagao ambiental e
a saude publica. Para este estudo, teve-se como embasamento a analise de areas,
caracteristicas fisicas, socioecondémicas do municipio em questdo. Os métodos
utilizados tomaram como base as caracteristicas adotadas por norma
regulamentadoras e requisitos basico e indispensaveis para o projeto, atendendo
assim todas as expectativas esperadas dos pontos de vista econdmico-financeiro,
técnicos e sociais. Ao finalizar este trabalho, foi proposta uma possivel area de
implantacdo e assumindo uma metodologia ndo muito complicada capaz de
solucionar o problema em questao.

PALAVRAS-CHAVE: Escolha de area; Aterro Sanitario; Braganga; Implantagao.
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1 INTRODUGAO

Atualmente no cenario mundial, vé-se um grande problema com a eliminagéo
definitiva de residuos sodlidos, problema este enfrentado por todo o nosso pais
devido ao crescimento da urbanizagao e, consequentemente, aumento de residuos
solidos produzidos nas grandes cidades.

Para o descarte desse residuo sdlido, tém-se os aterros sanitarios,
considerados a melhor opcdo a ser adotada para a eliminacdo dos rejeitos. A Lei
Federal n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010, estabelece a Politica Nacional de

Residuos Sdlidos, que nos termos da propria lei pode ser conceituado como:

[...] o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas
e acbes adotados pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime
de cooperacdo com Estados, Distrito Federal, Municipios ou
particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos sélidos. (PNRS, 2010)

A referida lei estabelece que dentre as inUmeras maneiras possiveis para o
descarte desse residuo, os aterros sanitarios sdo a melhor opgao a ser adotada para

a eliminagdo destes rejeitos. De modo que seu art. 3° preceitua que:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

[...]

VIl - destinagcdo ambientalmente adequada: destinacdo de residuos
que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperagcdo e o aproveitamento energético ou outras destinacdes
admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do
Suasa, entre elas a disposicdo final, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude
publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais
adversos;

VIII - disposicao final ambientalmente adequada: distribuicdo
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos;

Além desses conceitos, 0 mencionado artigo ainda prescreve que:

XV - rejeitos: residuos sdlidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que nao a disposicao final ambientalmente
adequada;

XVI - residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinagao final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados sélido ou semissdlido, bem como gases
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contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugbes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;

Segundo a Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2004) aterro

sanitario de residuos sélidos urbanos:

consiste na técnica de disposi¢cdo de residuos sélidos urbanos no
solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a seguranga,
minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos soélidos a menor
area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na conclusao de cada jornada de trabalho
ou a intervalos menores se for necessario (ABNT, 2004).

Atualmente no pais, a forma de descarte de residuos mais utilizada sao os
lixdbes a céu aberto. O Brasil produziu segundo a Associagdo Brasileira das
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais — (ABRELPE), em 2013 cerca
de 76.387.200 toneladas de residuos sélidos, sendo que destas 28,8 milhdes de
toneladas nao receberam a destinagdo correta, ou seja, acabaram em
lixdes.(ABRELPE, 2013).

Segundo o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA (2012), o Brasil
ainda conta com 2.906 lixdes distribuidos por 2.810 municipios.

Importante ressaltar que uma grande dificuldade enfrentada na implantagéo
de um aterro, € selecionar uma area adequada para localizagao de instalagdo do
aterro, pois esta area deve listar boas condi¢gdes econdmicas, ambientais e técnicas,
e isto requer um estudo minucioso para se determinar a regido capaz de satisfazer
estas condigdes, e este é o tema deste trabalho.

A primeira caracteristica estudada relaciona-se aos impactos ambientais
possiveis, tendo em vista que estes devem ser extintos ou no minimo reduzidos
através do mapeamento e planejamento ambiental, respeitando todas as exigéncias
elaboradas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA que regem a
respeito de aterros sanitarios. Portanto, é de extrema importancia o desenvolvimento
de estudos que auxiliem na avaliacdo de locais para implantacdo de aterros
sanitarios de modo a minimizar os impactos por estes gerados.

O estudo de caso foi 0 municipio paraense de Braganga, um municipio de
médio porte que atualmente nido apresenta descarte apropriado dos residuos sélidos

urbanos (RSU), contando assim com lixdes como forma de destinagdo final do
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residuo sélido produzido e, também nao conta com coleta seletiva, eliminando nao

s6 RSU, mas residuos oriundos de servigos de saude e rejeitos de construgao civil.

A base para a escolha do municipio estudado nessa pesquisa, teve como
preceitos a deficiéncia observada na devida eliminagdo dos residuos, uma cidade de
médio grande porte, com um poder econdmico razoavelmente elevado, que em dias
atuais nao apresenta uma forma segura e capaz de atender a conceitos
importantissimos como a preservacao da saude da populacdo e do meio ambiente.

Por se tratar de uma cidade litoranea e situada na regido amazénica, tem-se a
preocupagado com a preservacao das aguas superficiais abundantes na regido, além

de enormes areas de manguezais proximas ao litoral.

1.1 OBJETIVO DO TRABALHO

Objetivo Geral

Propor area apropriada para implantagao de aterro sanitario no municipio de

Braganga no Estado do Para.

Objetivo Especifico
e Analisar por meio de dados secundarios as caracteristicas geoldgicas,
pedoldgicas, geomorfoldgicas, climaticas e hidrolégicas do Municipio de
Braganca;
e Analisar as caracteristicas e Critérios Restritivos através da NBR-13896

para melhor sugerir a localizagédo e calculo da area do Aterro Sanitario.

15



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao serem analisadas as areas para implantacado de um aterro, deve-se levar
em consideragdo as diretrizes existentes nas esferas operacional, ambiental,
socioecondmica, legal e geografica para a escolha do local adequado a execugao do
aterro, além da metodologia conhecida como analise multicritério. Porém, né&o
deverdo ser consideradas apenas as caracteristicas citadas, haja vista que os
critérios restritivos também apresentam grande significancia nesta pesquisa.

O processo decisério para analise é tomada primordialmente adotando como
base os conceitos imprescindiveis para a obtencdo do objetivo, analisando e
avaliando todos os meios possiveis, encontrando a melhor opgéo, lembrando que as
decisbes podem ser a curto, médio e longo prazo. Para Oliveira (2003), decidir é
escolher entre alternativas, tomar decisdes € semelhante a emitir opinides, resolver,
optar.

E importante frisar que em problemas desta natureza, a escolha a ser tomada
a partir de varios critérios, € uma forma complexa de se tomar a decisdo final, ndo
deve ser descartada a compensacdo de uns fatores pelos outros ou a devida
eficiéncia de apenas alguns dos critérios tomados como base, considerando também
que os critérios possuem valores diferentes entre si.

Segundo a resolugdo do CONAMA 001/1986:

Art. 1° Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental
qualquer alteragao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

| - a saude, a seguranga e o bem-estar da populacéo;

Il - as atividades sociais e econbmicas;

[l - a biota; IV - as condicbes estéticas e sanitarias do meio
ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Outro artigo importante a ser citado também do CONAMA 001/1986 ¢ o:

Art. 5° O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacao,
em especial os principios e objetivos expressos na Lei de Politica
Nacional do Meio Ambiente, obedecera as seguintes diretrizes
gerais:

| - Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizagao do
projeto, confrontando-as com a hipotese de ndo execugao do projeto;
Il - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais
gerados nas fases de implantagao e operagéo da atividade;

[l - Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada area de influéncia do projeto,
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considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se
localiza;

IV - Considerar os planos e programas governamentais, propostos e
em implantacdo na area de influéncia do projeto, e sua
compatibilidade.

Etapas do processo de selecdo de Area:
e Marcagao de areas favoraveis para a pesquisa de areas
e Selecao de areas potenciais nas zonas favoraveis

o Escolha da area com aptidao favoravel

2.1 DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

2.1.1 Contexto Nacional

Atualmente os problemas ambientais tem se agravado demasiadamente no
Brasil, e a morosa atitude tomada pelas entidades responsaveis, estdo tornando
esse assunto bastante discutido no pais, devido aos graves impactos causados
pelos residuos solidos inadequadamente dispostos.

Depois de prolongadas discussdes e debates, foi criada no Brasil em agosto
de 2010, a Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.
Essa lei impbe a empresarios, governos e cidaddos a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a introdugdo da logistica reversa
para o gerenciamento dos residuos solidos, além de estabelecer critérios para o
financiamento de municipios, priorizando aqueles que praticarem a coleta seletiva
dos residuos solidos, com base nos preceitos legais.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente MMA (2014), somente 2.202 dos
5.570 municipios brasileiros estabeleceram as medidas adequadas. De acordo com
a pesquisa da Confederagdo Nacional de Municipios-CNM (2014), 32,5% (807) das
cidades com até 300 mil habitantes continuavam enviando seus residuos para lixdes
uma semana antes do fim do prazo de Agosto de 2014, estipulado pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos. O indice entre os municipios com até 100 mil
habitantes era de 33,6% (768), contra 19,7% (39) das cidades entre 100 e 300 mil
habitantes.

De acordo com a ABRELPE (2012), mesmo com todas as leis restritivas, a

maior parte das cidades brasileiras ainda faz o descarte do residuos de forma
17



irregular, sendo que a quantidade de residuos estd aumentando de forma

demasiada. A Tabela 01 mostra a producao de residuos sélidos em todo o pais.

Tabela 01: Produgao de residuos sélidos nas regides do Brasil.

201 2012
i i ASU Total (Vdia) Equagéao” RSU Total (t/dia)
Morte 11.360 RSU = 0,000271 (pop urb /1000) + 0,805801 11.585
Mordeste 33.092 ASU = 0,000175 (pop urb J1000) + 0.911145 40,021
Centro-Oesta 14,449 RSU = 0,000112 (pop urb /1000) + 1,003240 14,788
Sudeste 43911 RSU = 0,000151 (pop urb /1000) + 0,873822 a5 142
Sul 19.183 ASU = 0,000135 (pop urb /1000) + 0,787884 19.752
BRASIL 177.5995 181.288

Fonte: ABRELPE (2013)

No que concerne a evolugao da disposi¢cado final dos residuos sélidos no
Brasil, nos anos 2011 e 2012, a ABRELPE (2013) divulgou as seguintes informacdes
(Infografico 01):

Infografico 01: Disposigao final De Residuos Sélidos no Brasil

43032 43.881
i 31.628 32.296
2011 2092 2011 2012
24.2% 242% 17.7% 17.8%
Aterro Sanltdrio Aterro Controlado Lixdn

Fonte: ABRELPE (2013)
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2.1.2 Contexto Bragantino

O municipio de Braganca n&o possui aterro sanitario, contribuindo assim
negativamente na relagdo de municipios nacionais, apresentando assim inumeros
problemas ambientais, como degradacdo do meio ambiente, proliferacdo de
doencgas e, consequentemente, prejuizo econdmico. A cidade apresenta um ineficaz
sistema de eliminagdo de residuos, realizado inadequadamente em lixdes a céu
aberto. Inumeros problemas socioambientais surgiram no municipio, devido ao
grande aumento da populagédo e a indevida eliminagdo do residuo produzido pela
cidade.

Pode-se dar uma visdao amplificada do estado do Para, que néao difere do seu
contexto em si, enquadrando assim todas as suas regides, também a partir do
informativo fornecido pela ABRELPE (2012) tem os dados de coleta e geragao de

residuos no estado (Tabela 02).

Tabela 02: Coleta e Geragdo de RSU no Estado do Para.

RSU Coletado
Populagao Urbana RSU Gerado
(kg/Mab./dia) (vidia) o
2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012
5263019 5343274 0,836 0841 4924 5.028 6.133 6.164

Fonte: ABRELPE (2012)

Pode-se também fornecer informagdes sobre a destinagao final acatada pelas

autoridades paraenses (Infografico 02):

Infografico 02: Formas de Disposi¢ao Final dos Residuos Soélidos No Para

1.841 ra8 1.B08
1782 i %

1.379
1.3468 I

2011 2012 2011 2012 2011 2012
y o 555 36, e T W = 5, 5%, 96,0

Atarre Sanitario Aterro Controlado Lixao

Fonte: ABRELPE (2012)
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2.2 DEFINICAO E CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A ABNT editou a Norma Brasileira — NBR 10004:2004 para tratar sobre a
classificagdo de residuos sélidos, estabelecendo que devem ser considerados

residuos solidos

aqueles residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de
atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
corpos de agua, ou exijjam para isso solugdes técnicas e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Podendo ser definido também como residuo domiciliar, comercial, publico, de
servigcos de saude, industrial, radioativo, agricola, doméstico especial, de portos,

aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios (MONTEIRO, 2001).

Segundo a Norma da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR

10004/2004, tem-se a seguinte classificagao:

e Residuos Classe | — Perigosos;

e Residuos Classe Il — Nao perigosos:
v" A — Nao inertes.
v B — Inertes.

¢ RESIDUOS CLASSE | - PERIGOSOS:

Inflamabilidade:

Para que um residuo sdlido seja caracterizado como inflamavel (codigo de
identificacdo D001), é necessario que uma amostra representativa dele, obtida
conforme a NBR 10007:2004 da ABNT, apresente qualquer uma das seguintes
propriedades:

a) ser liquida e ter ponto de fulgor inferior a 60°C, determinado conforme a
NBR 14598:2012 da ABNT ou equivalente, excetuando-se as solu¢des aquosas com
menos de 24% de alcool em volume;

b) n&o ser liquida e ser capaz de, sob condigbes de temperatura e pressao de

25°C e 0,1 Mega Pascal — Mpa (1 atm), produzir fogo por fricgdo, absor¢ao de
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umidade ou por alteracdes quimicas espontdneas e, quando inflamada, queimar
vigorosa e persistentemente, dificultando a extin¢gdo do fogo;

c) ser um oxidante definido como substancia que pode liberar oxigénio e,
como resultado, estimular a combustdo e aumentar a intensidade do fogo em outro
material;

d) ser um gas comprimido inflamavel, conforme a Legislagdo Federal sobre
transporte de produtos perigosos (Portaria n° 204/1997 do Ministério dos

Transportes).
Corrosividade:

Para um residuo ser considerado corrosivo (codigo de identificagdo D002) é
preciso que uma amostra representativa dele, obtida segundo a NBR 10007:2004 da
ABNT, apresentar uma das seguintes caracteristicas:

a) ser aquosa e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou, ser superior ou igual a
12,5, ou sua mistura com agua, na proporgao de 1:1 em peso, produzir uma solugao
que apresente pH inferior a 2 ou superior ou igual a 12,5, conforme NBR 10004:2004
da ABNT;

b) ser liquida ou, quando misturada em peso equivalente de agua, produzir
um liquido e corroer o ago (COPANT 1020) a uma razdo maior que 6,35 mm ao ano,

a uma temperatura de 55°C, de acordo com USEPA SW 846 ou equivalente.
Reatividade:

Um residuo é caracterizado como reativo (codigo de identificagdo D003) se
uma amostra representativa dele, obtida segundo a NBR 10007:2004 da ABNT,
apresentar uma das seguintes propriedades:

a) ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata, sem
detonar,;

b) reagir violentamente com a agua;

c) formar misturas potencialmente explosivas com a agua;

d) gerar gases, vapores e fumos toxicos em quantidades suficientes para
provocar danos a saude publica ou ao meio ambiente, quando misturados com a

agua;
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e) possuir em sua constituicdo os ions CN- ou S2- em concentragbes que
ultrapassem os limites de 250 mg de HCN liberavel por quilograma de residuo ou
500 mg de H2S liberavel por quilograma de residuo, de acordo com ensaio
estabelecido no USEPA - SW 846;

f) ser capaz de produzir reagdo explosiva ou detonante sob a agao de forte
estimulo, agao catalitica ou temperatura em ambientes confinados;

g) ser capaz de produzir, prontamente, reagao ou decomposi¢ao detonante ou
explosiva a 25°C e 0,1 MPa (1 atm);

h) ser explosivo, definido como uma substancia fabricada para produzir um
resultado pratico, através de explosdo ou efeito pirotécnico, esteja ou nao esta

substancia contida em dispositivo preparado para este fim.
Toxicidade:

Um residuo é qualificado como téxico se uma amostra representativa dele,
obtida segundo a NBR 10007:2004 da ABNT, apresentar um dos seguintes
atributos:

a) quando o extrato obtido desta amostra contiver qualquer um dos
contaminantes em concentracdes superiores aos valores constantes e considerados
perigosos, segundo a NBR 10005:2004 da ABNT. Neste caso, o residuo deve ser
caracterizado como téxico com base no ensaio de lixiviagcao.

b) possuir uma ou mais substéncias constantes que apresentem perigo
devido a toxidade. Para avaliacdo dessa toxicidade, devem ser considerados os
seguintes fatores:

- natureza da toxicidade apresentada pelo residuo;

- concentragao do constituinte no residuo;

- potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradacgao,
tem para migrar do residuo para o ambiente, sob condigdes impréprias de manuseio;

- persisténcia do constituinte ou qualquer produto téxico de sua degradacgao;

- potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradacao,
tem para degradar-se em constituintes ndo perigosos, considerando a velocidade
em que ocorre a degradacgao;

- extensdo em que o constituinte, ou qualquer produto toxico de sua
degradagédo, € capaz de bioacumulagcdo nos ecossistemas, conforme NBR

10004:2004 da ABNT;
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- efeito nocivo pela presengca de agente teratogénico, mutagénico,
carcinogénco ou ecotoxico, associados a substancias isoladamente ou decorrente
do sinergismo entre as substancias constituintes do residuo;

c) ser constituida por restos de embalagens contaminadas com substancias
toxicas;

d) resultar de derramamentos ou de produtos fora de especificagdo ou do
prazo de validade que contenham quaisquer substancias nocivas;

e) ser comprovadamente letal ao homem;

f) possuir substancia em concentragdo comprovadamente letal ao homem ou
estudos do residuo que demonstrem uma DL50 oral para ratos menor que 50 mg/kg
ou CL50 inalagao para ratos menor que 2 mg/L ou uma DL50 dérmica para coelhos
menor que 200 mg/kg.

Patogenicidade:

Para um residuo ser caracterizado como patogénico (cédigo de identificagédo
D004) é preciso que uma amostra representativa dele, obtida segundo a NBR
10007:2004 da ABNT, contenha ou haja a suspeita de conter, micro-organismos
patogénicos, proteinas virais, acido desoxirribonucleico (ADN) ou acido ribonucleico
(ARN) recombinantes, organismos geneticamente modificados, plasmidios,
cloroplastos, mitocdndrias ou toxinas capazes de produzir doengas em homens,
animais ou vegetais, devendo os residuos oriundos de servicos de saude ser
classificados conforme NBR 12808:1993 da ABNT.

Os residuos gerados nas estagdes de tratamento de esgotos domésticos e os
residuos solidos domiciliares, excetuando-se os originados na assisténcia a saude
da pessoa ou animal, ndo serdao classificados segundo os critérios de

patogenicidade.
= Residuos Classe Il A - Nao inertes

De acordo com a NBR 10004:2002 serao considerados como residuos nao
inertes aqueles que nao se enquadram na classificacdo de residuos classe | —
perigosos ou de residuos classe Il B — inertes nos termos desta norma. Ainda

segundo a referida NBR, os residuos considerados como pertencentes a esta classe
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podem apresentar caracteristicas como: a biodegradabilidade, a combustibilidade ou

a solubilidade em agua.
= Residuos classe Il B - Inertes

Serdo caracterizados como residuos nao perigosos, classe Il — B, quaisquer
residuos que, quando amostrados de uma forma representativa, segundo a NBR
10007:2004, e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, conforme a NBR 10006:2004, nao tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padroes

de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
2.3 PRINCIPAIS FORMAS DE DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS

2.3.1 Lixées

E o método mais utilizado no Brasil como maneira de descarte de residuos
soélidos, & uma forma inadequada e precaria de eliminar o residuo urbano, os locais
onde se situam os lixdes ndo recebem nenhum tipo de preparacido prévia para
acomodar os detritos. O residuos ali descartados acarretam inUmeras complicagdes,
tais como: a produgdo do chorume que infiltra pelo solo contaminando os lengois
freaticos, propicia acidentes e transmissdo de doencas em catadores de materiais

reciclaveis (Figura 01).

Figura 01: Caracterizagdo de um lix&o.
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Fonte:COMPERJ (2013)
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Esse método de disposicdo ndo apresenta nenhum critério de protecdo ao
meio ambiente, tendo em vista que recebe dejetos de todas as naturezas e estes

ainda sao despejados a céu aberto, gerando inumeros problemas.

2.3.2 Aterro Controlado

Segundo a NBR 8849/1985 aterros controlados sao:

Técnica de disposigdo de residuos sodlidos urbanos no solo, sem
causar danos ou riscos a saude publica e a sua seguranga,
minimizando impactos ambientais, método este que utiliza principios
de engenharia de confinar os residuos sélidos, cobrindo-os com uma
camada de material inerte na conclusdo de cada jomada de

trabalho.

Figura 02: Caracterizagdo de um Aterro Controlado
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Fonte: COMPERJ (2013)

Esta é uma forma intermediaria entre os lixdes e os aterros sanitarios, No
entanto, os aterros controlados nao recebem impermeabilizacdo do solo nem
sistema de dispersao de gases e de tratamento do chorume gerado, Desta forma, o
Aterro Controlado oferece riscos ao meio ambiente e a saude publica semelhantes

aos riscos observados em Lixoes.
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2.3.3 Aterro Sanitario

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT 15849 de

2010 aterro sanitario de residuos sélidos urbanos

consiste na técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no
solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a seguranga,
minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor
area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na conclusao de cada jornada de trabalho
ou a intervalos menores se for necessario (ABNT, 2010).

Dentre todas essas caracteristicas, o aterro sanitario pode ser apresentado
como sendo a forma mais adequada e capaz de proteger o meio ambiente e a saude
da populagao, é considerado uma solucdo de baixo custo inicial, porém existem
excegdes que sdo necessarias uma devida preparagao para sua construgao,
elevando assim o custo de obra. Entretanto, a longo prazo € uma solugédo bastante
satisfatéria, além de ser possivel uma posterior recuperacéo do local, sem falar das
vantagens estéticas e sociais. Vejamos uma ilustragao de um aterro sanitario (Figura
03)

Figura 03: Caracterizacdo de um aterro sanitario.
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Conforme se observa na Figura 02, nos aterros sanitarios, os RSU séo
dispostos numa area tratada e preparada para receber os referidos solidos, ou seja,
a area deve ser impermeabilizada, preparada com o nivelamento de terra e com a
selagem da base com argila e mantas de PVC, impedindo a contaminag¢ao do lengol
freatico juntamente com um sistema de drenagem do chorume, que pode ser
direcionado para uma central de tratamento adequado, sem esquecer dos gases
gerados na decomposicdo da matéria organica, que sédo captados e devidamente
queimados ou dispostos de uma forma ndo poluente.

Nesse sentido, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) prescreve que

O projeto de um aterro sanitario deve prever a instalagdo de
elementos para captagdo, armazenamento e tratamento dos
lixiviados e biogas (quando necessario), além de sistemas de
impermeabilizagdo superior e inferior. Esses elementos s&o de
fundamental importancia, pois, quando bem executados e
monitorados, tornam a obra segura e ambientalmente correta, com
reflexos diretos na melhoria da qualidade de vida da populagdo do
entorno do aterro.

Estas sdo apenas algumas das vantagens oferecidas pelo aterro sanitario,
para sua devida construgdo é imprescindivel a realizagdao de um estudo bastante

criterioso, a comecgar pelo local para sua instalagao, tematica deste trabalho.
Segundo o inciso XV, art. 3° da PNRS(2010) define o termo “rejeitos”:

Residuos sdlidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperacao por processos tecnoldgicos disponiveis
€ economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que

nao a disposicao final ambientalmente adequada.

2.4 TECNICAS OPERACIONAIS DE UM ATERRO
2.4.1 Chegada Dos Residuos Soélidos

O ato da recepcédo do residuo requer uma série de verificagbes prévias,
realizadas por pessoas devidamente qualificadas, inspecionando o material,

anotando informagdes como o transporte utilizado, origem do residuo, o tipo de
residuo e fazer a pesagem da carga transportada (CARVALHO; LANZA, 2006).
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2.4.2 Impermeabilizacéo da Base

Esta € uma etapa de suma importancia na execucao de um aterro, a parte
inferior do aterro deve ser muito bem impermeabilizada, utilizando argila com baixa
permeabilidade, ou um geotéxtii ou geomembrana sintética que impossibilite a
contaminacgao do solo ou um possivel lengol freatico logo abaixo da camada inferior
do aterro (CARVALHO; LANZA, 2006).

2.4.3 Drenagem Interna

A drenagem é responsavel pelo escoamento de percolados e também de
gases, estes ultimos necessitam ser queimados logo apds sua retirada, para nao
causar danos a atmosfera, esta estrutura € indispensavel para a um bom
funcionamento do aterro. (CARVALHO; LANZA, 2006).

2.4.4 Disposi¢do dos Residuos Sdlidos

Nesta fase, sdo marcados os limites da area, e a altura projetada que ira
atender a demanda diaria de residuos, essa marcacao é realizada por uma equipe
de topdgrafos através de estacas, com atencao especial para dias de chuva, onde
devera ser adicionada uma area emergencial. (CARVALHO; LANZA, 2006).

2.4.5 Espalhamento e Compactacao dos Residuos

Depois de disposto os residuos solidos, € necessaria a realizagao do
espalhamento e compactacéo dos residuos para que o devido recobrimento seja
efetuado, é preferivel a execugado por um trator de esteira com um peso minimo de
15 toneladas definido por norma. (CARVALHO; LANZA, 2006).

2.4.6 Recobrimento dos Residuos Solidos

Apds a compactacdo dos residuos, deve-se aplicar uma camada de solo
espalhado de baixo para cima, como uma espessura de 15 a 20 cm, para impedir o
arrasto de materiais e a disseminagdo de odores e vetores como moscas, ratos e
insetos. Apds o aterro atingir sua capacidade maxima, recomenda-se como
recobrimento final, a utilizagdo de argila, com uma camada de aproximadamente 60
cm de espessura. (LANZA, 2006).
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2.5 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS

Segundo o Manual do Gerenciamento Integrado dos Residuos Sélidos (2005)
€ uma propriedade importantissima na elaboracdo de um projeto de um aterro
sanitario, esta relacionado a proliferagdo de microorganismos responsaveis pela
decomposicdo da matéria organica que sera despejada no aterro, sdo exemplos
fungos, bactérias e actinomicetos. E recomendavel a realizagdo de um estudo prévio
sobre quais tipos de matéria organica serdo despejados no local, pois estes
microorganismos precisam reagir bem de forma que o tratamento dos residuos seja
eficaz,ainda se tem pesquisado inclusive métodos inibidores de odores, retardadores

e, principalmente, aceleradores da decomposi¢do da matéria organica.

2.6 IMPACTOS AMBIENTAIS

As inadequadas maneiras de descarte dos residuos solidos vém sendo
discutidas amplamente devido a todas as complicagdes geradas por uma ma gestao
final dos residuos, estes causadores de problemas ambientais e,
consequentemente, ao homem.

O manuseio adequado dos residuos € uma estratégia importante de
preservacdo do meio ambiente e da saude, dentre as inUmeras consequéncias, o
descarte inadequado pode devastar um amplo espaco comprometendo a vida e o
ambiente ao seu redor.

Segundo Bellini, Mucelin (2008), as alteragdes fisicas e bioldgicas de um
ecossistema, podem gerar problemas de uma magnitude gigante, interferindo em
todo um ambiente e seus componentes. Podem-se citar desde a poluigdo do solo,
de aquiferos, mudangas na paisagem, alteragcdo da qualidade do ar, danos que
dificilmente podem ser resolvidos, pois acabam denegrindo o meio ambiente de
forma irreversivel, gerando enormes prejuizos para toda a sociedade.

E muito importante o desenvolvimento de técnicas cada vez mais eficientes
para sanar ou pelo menos diminuir eficazmente esses problemas, esta é uma
tematica relevante para o meio ambiente, para nés presentes e as futuras geragoes.
A reducado desses impactos deve aliar-se a politicas de reducdo da producao de
residuos, ou seja, a conscientizagdo da populagéo sobre a importéncia deste tema e

a relevancia do mesmo para o futuro do meio ambiente e do ser humano.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA UTILIZADA

Este trabalho caracterizou o Municipio de Braganga-Pa quanto aos aspectos
fisiograficos, socioeconémicos e utilizou-se da analise dos critérios restritivos para
projeto, implantagcéo e operacao de aterros sanitarios.

Para os critérios restritivos, toma-se como base a NBR-13896 que
regulamenta os critérios para projeto, implantagdo e operacdo de aterros sanitarios
ndo Perigosos, o Quadro 01 mostra as restricbes aos critérios ambientais,

operacionais e socioeconémico:

Quadro 01: restricdes aos critérios ambientais, operacionais e socioeconémico

Identificacéo Descrigao

Ra Restrigcdes ao critério Ambiental
Distancia minima de 200m de qualquer colegao hidrica ou curso de

Ra1 agua
Ra2 Distancia minima de 200m do sistema viario
Ra3 Distancia minima de 200m de falhas geoldgicas
Ro Restricdes associadas ao critério Operacional
Ro1 Declividade minima de 1% e maxima de 30%
Ro2 Limites do Municipio
Rs Restricdes associados ao critério socioecondmico
Rs1 Distancia minima de 500m do nucleo populacional
Rs2 Distancia minima 500m da sede-area urbanizada
Rs3 Distancia minima de fazendas

Fontes: Norma NBR -13896;

3.2 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

3.2.1 Localizacéo

O municipio brasileiro de Braganga fica localizado na Regido Norte, no estado
do Para, com as seguintes coordenadas latitude 01°03'13" sul e longitude
46° 45' 56" oeste, estando a altitude de 19 metros. Seu clima é equatorial super
umido, com temperatura maxima de 33°C e minima de 18°C, apresentando média
de 27°C e elevada pluviosidade, em média de 2.501 mm/ano, com periodo chuvoso
nos primeiros seis meses do ano (Figura 04).
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Figura 04: Mapa de localizagdo do municipio no estado do Para.
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Fonte: Google Maps (2015)

3.2.2 Aspectos Fisiograficos

O municipio de Braganga difere um pouco da simplicidade geoldgica dos
Municipios de sua microrregido, por apresentar, além dos sedimentos Terciarios
(Formacéo Barreiras) e Quaternarios Atuais e Sub atuais, rochas graniticas de idade
Pré-cambriana, largamente utilizadas como matéria-prima para a construgao civil.
Destacam-se, ainda, exposicdes de rochas da sequéncia carbonatica, de idade
Cretaceo/Terciario (Formagao Pirabas), utilizadas largamente na fabricagdo de
cimento, assim como rochas da Formagdo Gurupi, constituidas por
metassedimentos e metavulcanicas, cortadas por meio de quartzo, alguns deles
auriferos.

A morfologia geral corresponde a unidade morfo estrutural do Planalto
Rebaixado da Amazénia (da Zona Bragantina), constituido pelas areas tabulares
(Formagao Barreiras), areas levemente colinosas (cristalino) e area de planicies
fluvio marinha, onde se destacam as ilhas de praias e manguezais (SECRETARIA
DE ESTADO DE PLANEJAMENTO, GOVERNO DO ESTADO DO PARA, p.09)

A topografia € bastante modesta, ndo havendo valores altimétricos

expressivos. No Municipio, as cotas mais elevadas no giram em torno de 30 metros,
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posicionadas na sua porcdo meridional, até atingir o nivel do mar, na regido

litorénea.
Quanto a geologia da area em estudo temos o seguinte mapa (Figura 05):

Figura 05: Mapa Geoldgico da regido.
.H.__c}".. ' I"g.:'-' 4_' T

i o

& A
Coberturas Suparficiais Cenozdicas

qdh Dopeeatios Liloriesci wrams H oo de smda i e k E e, Churers @ pra |

Mds | Pspedaiton Akstorans | B coliog & CORINGS 8 epoaics bR maenie
[EEEN. |
(o] Dacaiion dn Taracos Fuvisie: srem, polics o ciscalas So daséeios furem anips
hidipe | Sedimenies Prie-Bamiias weis ordoas, fildvels o eemeoroki sy, finas a medas, omaracs o mhangusadss. Amibee 060,

i ok iy
[TEh-Y Cabariura Lanmikzs imahcenterio i arl [l e N mrgplenn, megpic-armcichs B fETugncis
R 0. Barrerasc catcires. mlersdaios con foftsifos,. sgifon o aenen s asisnis manmss W ! iF Piamims|
e L Hexiin: e e mank

E18s | Colbsrturs Lateriion Natera: oo SOerioanis rapnis & Joncrssonans: i o skimiesa, tasericd, coullnia. beinien, agiassd

Fonte: IBGE (2008).

Como pode-se observar na acima, a cidade e seus arredores estdo situados
em uma regiao onde predominam as rochas sedimentares formadas principalmente
por argilitos e arenitos, esses fragmentos ou sedimentos vdo se acumulando ao
longo do tempo. As camadas de cima exercem pressao sobre as camadas de baixo,
compactando-as.

Desse modo, a areia da praia transforma-se, lentamente, em uma rocha
sedimentar chamada arenito. Sedimentos de argila transforma-se em argilito.

A Figura 06 mostra a pedologia da regiao de estudo:



Flgura 06: Mapa Pedoldgico da Regido.
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Observando a imagem pode-se notar que o solo é considerado argissolo, que

segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria(Embrapa):

Sao solos medianamente profundos a profundos, moderadamente
drenados, de cores vermelhas a amarelas e textura argilosa, e de
cores mais claras e textura arenosa ou média, com baixos teores de
matéria organica. Apresentam argila de atividade baixa e saturacéo,
podem ser usados para diversas culturas, desde que sejam feitas
corregdes da acidez e adubacéo, principalmente quando se tratar de

solos distroéficos ou alicos.

A Figura 07 mostra a geomorfologia da area em analise.



Figura 07: Mapa Geomorfologico da Regiéo.

R Ex. Marinha de Gaeté-Taperagu
;X ;,%\EAIA
ff** Nl

/...ﬂ‘\

mﬂ*-.\
nurro W
580121 \m!x: Mﬁ

Bacias o Coberturas Sedimentares [ 544 | Planaito Dissecado do Gurupl - Grajad
Fanerczbicas

Tabulelros Paraenseas

Depreasdo do Gurupl

Fonte: IBGE (2008).

Os Tabuleiros da Zona Bragantina (outrora denominados Planalto Rebaixado
da Amazobnia por Barbosa e Novaes Pinto, 1973) ocupam o nordeste do estado do
Para, a leste do rio Tocantins, e consistem em um prolongamento da extensa faixa
de deposicdo dos sedimentos do Grupo Barreiras ao longo da costa brasileira. O
IBGE (1995) identificou essa unidade como Tabuleiros Costeiros.

Ross (1985) questiona a terminologia “planalto” ou “planicie” para essas
vastas terras baixas, porém acima das cotas das cheias fluviais, e introduz o termo
“depressdo amazébnica” para melhor caracteriza-las.

Curiosamente, a dissecacdo dos tabuleiros exibe formas de relevo
arredondadas que se assemelham a colinas amplas e suaves.

O municipio de Braganga é banhada pelo rio Caeté, a hidrografia desta bacia
posiciona-se no sentido sul-norte, desaguando no Oceano Atlantico, conforme pode-

se observar na Figura 08.



Figura 08: Mapa Hidrolégico da Regiéo.
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Fonte: IBGE (2008).

3.2.3 Aspectos Socioeconbémicos

O municipio de Braganga possui uma area de aproximadamente 2.091,930
km?, com uma populacdo de 113.227 habitantes, resultando assim numa densidade
demografica de 0,054 hab/km? O referido municipio mostra um indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) considerado regular com o valor de 0,6 (IBGE,
2010).

O municipio de Braganga € o maior polo pesqueiro do Para, exportando para
as capitais da Regidao Nordeste e também para cidades do proprio Estado,
possuindo intensa atividade pecuaria, agricultura e extrativismo de caranguejos.

E muito importante acrescentar-se informacdes sociais para uma melhor
compreensao da situagéo e da necessidade do municipio possuir uma forma segura
e eficiente de dar a destinagao adequada ao residuo. Empresas terceirizadas sao as
responsaveis pela coleta do residuo residencial, hospitalar e industrial, segundo o
SIAB (Sistema de Informagéo da Atengao Basica) a porcentagem das familias com

acesso a rede publica de esgoto: (Infografico 03).
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Infografico 03: Percentual de Domicilios com Rede Publica de Esgoto
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Fonte: SIAB (2013).

O municipio conta com o sistema de distribuicdo de agua portavel em redes

de distribuicéo, o grafico seguinte apresenta dados sobre a porcentagem de familias
com acesso a rede de abastecimento (Infografico 04).

Infografico 04: Percentual de Domicilios com rede de Abastecimento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ESCOLHA DA AREA

De acordo com todas as variaveis citadas ao longo da pesquisa, ja é possivel
designar uma area apta a receber o aterro, valendo lembrar que assumiu-se todos
os fatores relevantes para esta escolha, desde os fatores geograficos aos sécio-
econdmicos.

A escolha iniciou a partir do Quadro 01, ja citado anteriormente, com todas as
restricdes designadas por Norma, respeitando todas as citagbes e distancias
minimas admitidas. Tomando como preceitos mais importantes as distancias
minimas do centro populacional, sem esquecer-se de nao situa-lo a uma distancia
consideravelmente grande, onde possa encarecer o seu custo de operagio, também
foi um fator imprescindivel.

Outra caracteristica importantissima, talvez entre as principais, as
caracteristicas do solo da regido, sabe-se que aterros sanitarios nao deve permitir a
percolacdo de chorume nem outros poluentes. Portanto, solos impermeaveis sao
recomendados. Pelo mapa pedoldgico ja demonstrado, pode-se observar que entre
0s municipios de Braganga e Capanema, tem-se uma area vasta de solos argiloso,
que facilita nossa escolha ja entre esses dois municipios, podendo adiantar um
possivel consorcio para que ambas despejassem seus residuos no mesmo aterro, ja
que ambas as cidades ndo possuem aterro sanitario.

Para uma melhor utilizagdo do Aterro Sanitario e maior preservagédo do meio
ambiente, a Politica Nacional do Residuo Sdélidos apoia a utilizagdo de consorcio,
facilitando-se a realizagao do projeto.

Ja para as caracteristicas geomorfolodgicas apresenta-se terras com planicies
baixas e colinas amplas e suaves, tem-se assim caracteristicas positivas nesse
aspecto, ja que nao apresenta grandes declividades nem relevos.

O mesmo foi analisado para a bacia hidrografica, respeitando-se a distancia
minima de cursos de agua.

Assim, de acordo com a intersecdo de todas essas variaveis optou-se por
uma area viavel tomando em consideragao que o aterro seja exclusivo de Braganga,
porém n&o a unica, existindo assim outras areas capazes de receber um projeto de
aterro sanitario, e ainda sim a possibilidade de uma futura expansao do aterro, caso

a demanda aumente.
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O local do aterro foi situado com ajuda do software Google Earth, entre os

municipios de Bragancga e Tracuateua. A Figura 09 mostra a area escolhida:

Figura 09: Possivel Localizagédo do Aterro.

Fonte: Software Google Earth (2015).

Nesta posi¢céo, o aterro possui uma 6étima via de acesso, que € a BR-308,

apresentando todos os quesitos para sua implantacéo.

4.2 CALCULO DE AREA DO ATERRO SANITARIO

4.2.1 Célculo da estimativa da populagdo

Para o calculo da area de um aterro sanitario, toma-se como base a produgao
de residuos per capita da populagao atendida pelo devido aterro, e a populagao final
do alcance de projeto, que sera calculada através dos dados censitarios obtidos

através do IBGE para os seguintes anos na Tabela 03:
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Tabela 03: Dados Censitarios Utilizados

Ano

2010

2007

2000

1996

1991

Populacio

113.227

101.728

93.779

102.114

97.149

Fonte: IBGE (2014)

Segundo a NBR12211/1992, a populagao residente deve ser avaliada de

acordo com:

e Aplicagcdo de Modelos matematicos (minimos quadrados) aos dados
censitarios fornecidos pelo IBGE utilizados na tabela 03,com dados
censitarios de 1991 a 2010.Deve ser escolhida a melhor curva
representativa de crescimento futuro, ou seja, a curva onde o valor de

“r” chegue mais proximo de 1,ou seja, aquela que melhor se ajustar aos

dados censitarios.

Esses dados populacionais sao necessarios para achar a equagao de
crescimento da cidade e consequentemente do bairro. Ela fornece tanto a populacao
inicial (base) quanto a final (alcance do projeto). A equagdo do crescimento da
populacdo foi obtida através dos métodos dos minimos quadrados, onde se analisa

qual dos coeficientes de correlagao (r?) das fungdes linear, potencial, exponencial e

logaritmica se aproxima mais de 1.

- Fungao linear:

y=a'x+by;#0)e r*=

(nZx;y;—2x;Zy;)?

[nExf-Ex)?] [nEyf-(Ey?]

_ nExpyi—Xx;-Ly; b= Zyi-inZ—in-le-yi

nZx?—(Zx?) nIx? —(2x;)>

Fonte: NBR12211:1992
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- Funcao Potencial:

_ ..b 2 [nZ(Inx;)-(Iny) - (Einx)-(Tiny;)]?
y=a-x(a>0) e = - i) T 2 ny 2~y

Equacao (1.3)

Zlny; Zlnx;

b . ] ebh = nZ(Inx;)-(iny;)—(Elnx;) (Elny;)

nZ(Inx;)%—(Zlnx;)?

a = exp [ Equacao (1.4)

n
Fonte: NBR12211:1992

- Funcao Exponencial:

— . pbx () 2 _ [nZ(x;Iny ) —(Tx;) (Slny )]
y=aem(>0ea>0)er = o n2ny)? iy T

Zlny; 5 Ix; _ nZxp(Iny)—(Zx;) (Slny;)
b n ] eb= nZ(x;)?—(Zx;)?

Equacao (1.5)

a=exp [T

Equacao (1.6)
Fonte: NBR12211:1992

- Fungéao Logaritmica:

_ . ] 2 _ [nZyjinx;—Zlnx;Zy;]?
y=a+b-In(x),(x; >0)er* = T - @ nmy? -Gy 0]

Equagao (1.7)

Fonte: NBR12211:1992

niyilnx;—lnx;Xy;
nZ(Inx;)2—(Zlnx;)?’

a= %(Zyl- —bIlnx))eb = Equacdo (1.8)

onde:

y : populacido em habitantes;
x : numero de anos (diferenca entre ano i e o ano inicial);
aeb : coeficientes das fungdes;
r2: coeficiente de correlagio;
n : nimero de dados censitarios,

i:1,2,..n.
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Usando a fungado que melhor se ajusta ao crescimento populacional, calcula-

se a taxa média de crescimento segundo a equagao (1.9) :

P = Py(1 + X)". onde: Equacdo (1.9)

P: Populacdo para final de plano;
Py: Populacdo de inicio de plano;
X: taxa média de crescimento populacional;

n: diferenca entre ano de final de plano e inicio de plano.

A partir destes dados, calcula-se a taxa de crescimento populacional através
do Software Excel, e assim, foram obtidos dos seguintes dados descritos na Tabela
04:

Tabela 04: Variaveis Utilizadas para Calculo do “r’:

n|Ano | x; | x| Inxi [ (Inxi)* Yi \ 8 Inyi | (Inyi)? X;Yi xi.Inyi yi.Inxi lnx1i.lny

- ]?9 ol - - - 97.149 - - - - - - -

1 ]29 512513219 ]0i36 ]Oi'] ! 10'4276268'99 ! 1453 13%’03 510.570 | 57,669 | 328.692,29 | 37,126

2 280 9|81 [ 4,39 19i3] 93.779 | 8.794.500.841 ! ]9’44 13 13’07 844.011 10:;’03 412.107,05 | 50,311
200 | 1|25 30,74 1 101.72 | 10.348.585.98 | 11,53 | 132,94 [ 1.627.64 | 184,48

3 71616 5,545 9 3 4 0 5 3 1 564.099,81 | 63,936
201 1|36 34,67 | 113.22 | 12.820.353.52 | 11,63 | 135,42 | 2.151.31 | 221,10

4 o lol7 5,889 9 7 9 - 3 3 6 666.779,98 | 68,530

3| - 4| 72 | 19,04 | 95,10 | 410.84 | 42.390.709.35 | 46,15 | 532,46 | 5.133.54 | 566,29 | 1.971.679,1 219.903

913 7 0 8 0 0 8 2 4 3 i

- Fungao Linear: y = ax + b.

[4 - (5.133.542) — (49) - (410.848)]?

‘= [4-(723) + (49)?] - [4 - (42.390.709.350) — (410.848)?]

= 0,4306 = 43,06%

Para nao estender os calculos, verifica-se que o valor de r mais proximo de 1
foi pela forma linear, e o valor ndo foi mais préximo devido a discrepancia nos
valores, onde em alguns censos a populag&o diminui.

A seguir calculamos os valores de a e b segundo as equagoes (1.1) e (1.2):

_ nEx;yi—IxiXy; _ Eyi-ExiZ—Exi-Exiyi
T nEx?-(2x?) T nza?—(x)?
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Sendo a igual:

_ 4x5133542 — 49x410848
B 4x723 — (492)

a

a = 819,99
E b igual a:
b= Zyi-inZ—Exi-inyi
nEx?—(Zx;)?
b _ 410.848x723—49X-5.133.542
- 4x723—(49)?
b = 92.667

Entdo a fungdo que expressa pela a equacéo (1.1) o crescimento populacional é:

y=  819,99x + 92.667

y2014= 819,99.(2014-1991) + 92.667
yo014= 111.527

e para 2044

Y2034 = 819,99.(2034-1991) + 92.667

Y2034 = 127.926 Habitantes.

4.2.2 Célculo da estimativa da taxa de geragdo de RSU

Para este calculo tomou-se os valores da taxa dos anos de 2012, 2011 e
2010, comparando as variagdes de aumento da taxa e calculou-se uma média, para

entdo poder estimar o valor aproximado da taxa para o fim de plano.

Para os anos de 2012 e 2011:

RSU Coletado RSU Gerado
Populagéo Urbana ial
(kg/hab./dia) (t/dlia) (Vdia)
2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012
5.263.019 5343274 0,936 0,941 4.924 5.028 6.133 6.164

Fonte: ABRELPE e IBGE (2012)
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Para 2011 e 2010:

RSU Coletado
Populagio Urbana HSUHgIB!adﬂ
(kg/habidia) {tidia) (t/dia)

2010 2011 2010 20M 2010 201 2010 2011

5197.118 | 5.263.01% 0,881 0,936 4.579 4.924 5.625 6.133

Fontes: Pesquisa ABRELPE 2010 e 2011, PNAD (2002 a 2010} e IBGE 20711

Entdo tem-se que de 2010 para 2011, a variagao foi de 5,87%, ja de 2011
para 2012, o aumento foi de 5,54%.

Totalizando assim uma média de 5,7% de aumento por ano, para o ano de
2034, considerado o fim de plano, estima-se que a sua taxa para o ano 2014 sera
de:

A taxa para 2014:

PLo14 = P2oto. (1 +0,0057)2142010

Poo14 = 0,881. ( 1,0057)"

P2014 = 0,901 kg/hab/dia

Para 2034:

Pogqs = P2014. (1 + 0,0057)2034-2014

Po14 = 0,901 ( 1,0057)*
P2014 = 1,01 kg/hab/dla

4.3 CALCULO DO ATERRO SANITARIO

Para o célculo de um aterro dividido em valas, segundo o manual para

implantacéo de aterros sanitarios em pequenas valas:

Populagao em final de plano: 127.926 Habitantes.

Periodo Administrativo: 20 anos

Quantidade de Lixo Gerado: 127.926 hab. x 1,01kg / hab. dia = 129 t/dia
Largura de Vala Ideal: 10 metros (para facilidade de cobrimento)

Altura de Vala Ideal: 10 metros (para seguranga)
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Peso Especifico do Lixo recomendado segundo o Engenheiro Jodo Antonio
Fuzaro(2005): 0,5t/m?

Comprimento Variavel:

(127.926 hab x 0,001t / hab. dia x 30 dias)/0,5t/m> = 7.675 m* = volume da

vala

.. (7.675)/(10x10) = Cv = 76,75 metros = comprimento da vala

Quantidade de Lixo para Aterramento:

129 t x 30 dias x 12 meses x 20 anos = 928.800 t

928.800 t: 0,5 t/m3

= 1857600 m? de lixo

1.857600 m*: 7.675 m3

= 242 valas

Area Necessaria por Vala:

76,75 x 10 =767,5m?

767,5 m? x 242 valas = 18,73ha.
AREA TOTAL NECESSARIA PARA O EMPREENDIMENTO: 185,73ha.

Porém, esta area destina-se apenas para a disposicdo dos residuos, pois
deve-se ter em mente os calculos de areas para instalacbes, balancas, area de
empréstimo, area de circulagdo. Que nao serdo debatidas nem calculadas neste

trabalho.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao término deste trabalho, teve-se a oportunidade de selecionar um local
adequado para disposicao final dos residuos sdlidos, tendo como um importante
resultado a finalizagdo de uma etapa para fundamentagdo de um projeto de um
aterro sanitario, possibilitando assim a sua execugéao.

A partir de métodos de simples acesso e informacdes, podem-se escolher
uma area capaz de atender os critérios normatizados, buscando informagdes
criteriosas e de acordo com a legislagdo ambiental.

Esse é somente o trabalho primario do que engloba a construgcdo de uma
obra de grande porte como a de um aterro sanitario, ou seja, a seguir ainda tém-se
muitos fatores e projetos a serem analisados e estudados para uma devida
adequacao as necessidades da populagdo e do meio ambiente local.

Através de métodos estatisticos pode-se calcular a estimativas de populacao
e sua taxa de producédo de RSU, possibilitando assim o calculo da area do aterro
sanitario para final de plano.

N&o se deve descartar a iniciativa conjunta entre érgaos publicos e privados,
visto que € uma necessidade de todos, além de uma possivel integracédo de mais de
um municipio, podendo aprimorar a utilizacao do aterro, visto que uma unica obra
pode atender a mais de um municipio, maximizando a sua eficiéncia e diminuindo os
gastos e também os danos gerados ao meio ambiente.

Fica assim a disposicdo das entidades responsaveis a tomada de atitudes
para melhoramento das condigcbes ambientais e para o beneficio da sociedade em
geral, foi visto que a forma de disposi¢gao mais adequada devido a inumeros fatores
estudados neste trabalho, ndo sendo apenas um meio adequavel, mas um meio

necessario € mais sensato a eliminacao de residuos solidos.
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