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RESUMO

O potencial manejo de aterros sanitarios tem contribuido a dar um destino final aos residuos
solidos gerados nos municipios de pequenos portes. Neste sentido, o presente trabalho aborda
o dimensionamento de aterro sanitario em valas para o municipio de Miranorte — TO. O
objetivo da pesquisa foi propor a construcdo de um aterro sanitario visando o devido
tratamento dos residuos sélidos urbanos, e assim reduzir os impactos ambientais neste
municipio. A metodologia baseou-se nas pesquisas bibliograficas e posterior coleta de dados
em artigos cientificos, livros, manuais, bem como sites de dados estatisticos oficiais da
internet, tal como o IBGE e de Normas Brasileiras. Procedeu-se o levantamento da populacéo,
residuos produzidos, densidade, indices pluviométricos. Com uma populagdo de 13.214
habitantes em 2019, projetou-se uma producéo de residuos de 6.209 m3/ano, até que em 2033
com uma populacédo de 14.190 habitantes e uma geracdo de 6.669 m3/ano de residuos solidos.
Cada trincheira teve um volume médio de 1058,4 m3 levando em consideracdo que sera
preenchida totalmente em dois meses, assim serdo necessarias 79 valas para atender a
demanda da populacdo dentro de um prazo de 15 anos. Portanto, a construcdo do aterro visa
gerar a populacdo de Miranorte um sistema de tratamento de residuos solidos que contribua
com a reducdo dos impactos ambientais, bem como implantar um plano de gerenciamento de
residuos a dar uma destinacéo final aos sélidos gerados naquele municipio.

Palavras-chave: aterro sanitario, valas, residuos sélidos, impactos ambientais, tratamento de

residuos sélidos.



ABSTRACT

The potential management of landfills has contributed to give the final destination to
solid waste generated in municipalities of small sizes. In this sense, the present work deals
with the dimensioning of sanitary landfill in ditches for the municipality of Miranorte - TO.
The aim of the research was to propose the construction of a landfill aiming at the proper
treatment of solid urban waste, and thus reduce the environmental impacts in this
municipality. The methodology was based on bibliographic research and subsequent data
collection in scientific articles, books, manuals, as well as official statistical data sites of the
internet, such as IBGE and Brazilian Standards. The results obtained in the first year of 2019
with a population of 13,214 inhabitants was 6,209 m3 / year, arriving in 2033 with a
population of 14,190 inhabitants producing 6,669 m3 / year of solid waste. The average
volume of each trench is 1058.4 m? taking into account that it will be fully completed in 2
months, it will require 79 ditches to meet the demand of the population within a period of 15
years. Therefore, the construction of the landfill aims to generate a solid waste treatment
system for the population of Miranorte that contributes to the reduction of environmental
impacts, as well as to implement a waste management plan to give a final destination to the

solid waste generated in that municipality.

Keywords: sanitary landfill, ditches, solid waste, environmental impacts, solid waste treatment.
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1 INTRODUCAO

E fundamental pontuar, primeiramente, que o grande crescimento populacional
acompanhando de criagdes de novas tecnologias vem provocando sérios problemas ao
planeta, o consumo populacional geram uma grande quantidade de residuos sélidos urbanos
como baterias, plasticos, vidros, papeis, decomposi¢do da matéria organica que causam sérios
problemas ao meio ambiente quando sdo locados diretamente ao solo.

Nota-se a importancia de se realizar um estudo com métodos de descartes ou
reciclagem desses residuos para minimizar os impactos ambientais. Atualmente, a busca é
diminuir a producdo de residuos solidos, a reciclagem de matérias que possam ser
reprocessados e reutilizados e por fim o melhor sistema que temos para destinacdo desses
residuos solidos urbanos séo os aterros sanitarios que utilizam ferramentas da engenharia para
a locacdo final dos residuos solidos.

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais — (ABRELPE) que apresentou um ‘“Panorama de Residuos Sélidos no Brasil”
referente ao ano 2016, demonstrou que aproximadamente 3,4 mil municipios brasileiros ainda
continuam a descartar os seus residuos em lix8es ou em aterros controlados que séo sistemas
que contribuem para a poluicdo do meio ambiente.

A Lei Federal n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, determina a extingdo dos lixdes a
céu aberto e aterros controlados, sobretudo os quais sdo considerados inapropriados, devido
poluirem o solo, ar e a agua, tais medidas formam os principios da Politica Nacional de
Residuos Sdélidos (PNRS).

Segundo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002), o impacto
ambiental é definido como qualquer alteracdo fisica, quimica e biolégica do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo, as atividades
sociais e econdmicas, a biota, as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a
qualidade dos recursos ambientais.

Aterro sanitario é uma técnica de que utiliza a engenheira para locacdo de residuos
solidos urbanos — (RSU) em um determinado local, de forma a nédo prejudicar o solo, a saude
e reduzindo os impactos ambientais, esse trabalho consiste na criacdo de celulas para
direcionar os residuos coletados e reduzir o volume do material, cobrindo-o com camadas de

terra quando atingir um determinado volume ou no termino do dia (ABNT, 1992).



Nesta pesquisa foi abordada a producdo de RSU, o plano de gerenciamento de
residuos sélidos em aterros sanitarios em valas para municipios de pequeno porte, bem como
em apresentar um projeto de dimensionamento para a destinacdo final dos residuos solidos a
fim de cumprir as normas sanitarias federais e municipais do Estado de Tocantins em especial

do municipio de Miranorte — TO.
1.1 Problema de pesquisa

No municipio de Miranorte, qual seria a logistica de implantacdo de um aterro
sanitario de residuos solidos urbanos? Visto que o intuito € minimizar os problemas
ambientais causados pela destinacéo incorreta dos residuos solidos residenciais no Municipio
Miranorte — TO, tal como saber se havera interesse da populacdo e dos gestores na
implantacdo de um aterro, uma vez que 0 mesmo contribuira para a melhora de qualidade de

vida do cidadao.

1.2 Justificativa

O lixao é o atual sistema de destinacdo de residuos solidos urbanos no municipio de
Miranorte do Tocantins, além de trazer aspectos negativos como a proliferacdo de vetores de
doengas como moscas, ratos, mosquitos que provocam doencas a populacdo temos também a
poluicdo dos recursos naturais. No lixdo sdo produzidos substancias e gases que provocam
sérios danos ao entrar em contato direto com o meio ambiente como o chorume e o gas
metano.

Segundo a Associacdo Brasileira De Normas Técnicas (ABNT, 1992) deverdo ser
utilizados sistemas de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo, sem danificar os solos,
a salde da populacdo, a seguranca e a degradacdo do meio ambiente. A Lei Federal
12.305/2010, artigo 4° proibe-se a destinacgdo final de residuos sdlidos ou rejeitos em locais a
céu aberto, tendo como responsabilidade do gerador e do poder publico destinar em um local
correto.

O aterro sanitario atende todas as diretrizes como normas e leis, visando o bem estar, a
saude da populagdo e o principal redutor de impactos ambientais causados pela destinacdo
incorreta dos residuos. O aterro sanitario constitui-se em atender por determinado tempo o
municipio armazenando todos os residuos sélidos produzidos pelo pela populagdo, realizando
o0 tratamento do chorume produzido pela decomposi¢cdo da matéria orgénica, o tratamento da
lixiviagho que ocorre quando a agua da chuva percorre através dos residuos em

decomposicgdo, o tratamento do gas metano que é o principal causador do efeito estufa e a



protecdo do solo com mantas impermeabilizantes evitando a percolacdo do chorume através
do solo.

Com a implantacéo do aterro sanitario sera possivel a geracao de emprego e renda para
a populacédo de Miranorte. Podera ser criado uma cooperativa onde seréo realizadas atividades
como a separacdo de materiais reciclaveis como papéis, metais, vidros e plasticos. Com a
separagdo do material reciclavel é possivel aumentar a vida util do aterro sanitario de forma

que o volume de residuos sera menor e ocupara menos espaco dentro das valas.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Propor a construcdo de um aterro sanitario visando o devido tratamento dos residuos

solidos urbanos, e assim reduzir os impactos ambientais no municipio de Miranorte — TO.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Escolher uma area no municipio de Miranorte, para a constru¢do de um aterro
sanitario.
e Dimensionar o aterro sanitario para municipio Miranorte — TO

e Apresentar as consequéncias da implantacdo do aterro sanitario no municipio.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1.1 Aspectos fisicos e Geografia de Miranorte - TO

O municipio de Miranorte pertence ao estado do Tocantins, possuindo uma area de
1031 km? é uma populagdo composta de 12.623 habitantes, estando proximas as margens da
BR 153 facilita o desenvolvimento do municipio que possui como atividades econémicas a
agricultura e a pecuaria tendo fortes influencias econdmicas no estado, sua densidade
demogréfica € de 12,24 hab/m? e precipitacdo media anual de 1950 mm, estando localizado a
110 km de Palmas — TO (IBGE, 2010), conforme a Figura 1.

Figura 1 - Area do municipio de Miranorte - TO.

(226)

/ Miranorte
To-448] ™~ =

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro.

2.1.2 Lixao de Miranorte - TO
Foi apresentado como esta situado o atual sistema de disposi¢do de todos os residuos

produzidos em Miranorte do Tocantins. Trata-se de um lix&o a ceu aberto localizado proximo



as margens da rodovia TO-342, que liga os municipios de Miranorte a Dois irmdos do
Tocantins. Por meio da Figura 2, nota-se que o lixdo esta disposto sobre o solo e sem
nenhuma cobertura ou camada de solo para evitar que o residuo seja espalhado pelo vento e
acima de tudo a proliferacdo de animais como ratos, baratas e insetos que se alimentam de
matéria em decomposi¢do. Outro problema encontrado é a presenca de uma represa e uma
residéncia situada a uma distancia menor que 200 metros, ferindo as normatizacdes que estéo
em vigor como a ABNT (2010).

Na Figura 2 - Lixdo do municipio de Miranorte - TO.

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro.

2.2 Definicdes
2.2.1 Vantagens da criacao do aterro sanitario no municipio

Com a implantacdo do aterro é possivel realizar a destinacdo mais adequada de
residuos sélidos, corrigir terrenos irregulares além de propor uma solucéo para os problemas
de satde da populacdo causados por vetores de doencas. O investimento para implantacdo do
aterro e consideravelmente barato, além de contribuir com o meio ambiente e possivel gerar



emprego e renda para a populacdo e evita que pessoas possam utilizar como meios de
sobrevivéncia os lix6es (RAFAEL, et al, 2010).

2.2.2 Coleta seletiva

A coleta seletiva consiste em separar os residuos de acordo com a suas propriedades e
caracteristicas, os residuos devem ser selecionados logo pelos seus geradores, e devem ser

entregue ao sistema de coleta separado entre papel, vidro, plastico, metal, organico.
2.2.3 Residuos solidos

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS, 2010) demonstra que todo residuo
solido é objetos nos estados solido ou semissélido, gases proveniente de recipiente e liquidos
com caracteristicas fisico ou quimica que sdo de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo e que solicite tratamento antes de seu destino
final. Lodos advindo dos sistemas de tratamento de agua, equipamentos e instalacdo de gestdo
de poluicdo, liquidos que ndo pode ser langado na rede publica de esgotos ou rios, ou
necessitem de solucGes técnica (ABNT, 2004; ZANTA,2003).

2.2.4 Classes dos residuos

Para caracterizar o residuo soélido e necessario reconhecer os processos de onde
surgiram o material, suas caracteristicas e identificar na lista de residuos que sdo de acordo
com a sua taxa de agressividade a salde e ao meio ambiente, estabelecendo suas matérias-
primas, insumos e processos de origem (ABNT, 2004). Ainda sobre a ABNT (2004), de 1987,
esta trata da classificacdo de residuos solidos quanto a sua periculosidade, ou seja,
caracteristica apresentada pelo residuo em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, que podem representar potencial de risco a salde publica e ao meio
ambiente (ZANTA, 2003).



No Quadro 1 abaixo é apresentada a classificacdo dos residuos, quanto a sua periculosidade.

Quadro 1- Classificacdo dos Residuos:

Residuo classe | Perigosos
Residuo classe 11 Na&o inertes
Residuo classe 111 Inertes

FONTE: (ABNT, 2004)

Residuo classe I: Séo aqueles que apresentam periculosidade, ou seja, uma das
caracteristicas seguintes: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade. Sdo as substancias que apresentam riscos ao homem e a natureza (ABNT,
2004; ZANTA, 2003).

Residuo classe Il: Sdo aqueles que ndo se enquadram na classe | ou Ill. Estes residuos
podem ter as seguintes propriedades: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade
em 4gua (ANBT, 2004; ZANTA, 2003).

Residuo classe I1l: Sdo aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem
riscos a saude e ao meio ambiente. Além disso, quando amostrados de forma representativa,
segundo a norma NBR 10007, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de solubilizacdo segundo a
norma NBR 10006, ndo tém nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrbes de potabilidade da dgua, conforme listagem n° 8, constante do Anexo
H da NBR 10004, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor (ABNT, 2004;
ZANTA, 2003).

2.2.5 Sumeiro ou chorume

Liquido escuro de odor forte e desagradavel produzido pela decomposicdo de da
matéria organicas contidas nos residuos solidos, que somados com a agua da chuva, séo
levados para 0 meio ambiente, caso ndo sejam realizados os tratamentos adequados e com
elevada Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO (COLUMB, 2012 apud RODRIGUES,
2014; ABNT, 1992).



2.2.6 Lixiviagdo

Deslocamento ou arraste, por meio liquido, de certas substancias contidas nos residuos
solidos urbanos (ABNT, 1992).

2.2.7 Gés bioquimico (GBQ), gas de aterro ou biogas

Mistura de gases produzidos pela a¢do biolégica na matéria organica em condigoes
anaerobias, composta principalmente de diéxido de carbono e metano em composices
variaveis (ABNT, 1992).

2.2.8 Lixdo

Devido ao grau de residuos contaminados gerados e o0s problemas ambientais
associados a disposicdo final nos locais destinados aos residuos soélidos, popularmente
conhecidos como lix@es, sdo classificados em trés formas basicas: o lixdo ou vazadouro, 0
aterro controlado e o aterro sanitario (CHARNOCK; WELLS, 1985 apud LOCASTRO,
2016).

O lix&o é uma forma de disposicao final dos RSU, na qual estes sdo langcados sobre o
solo, sem qualquer medida de protecdo ao meio ambiente ou a saude publica. Ndo existem
controles sobre tipo, volume ou grau de periculosidade dos residuos depositados. Os residuos
sdo simplesmente lancados sobre o solo natural sem receber qualquer tipo de tratamento
mecanico para a reducdo de seu volume. Esta forma de disposi¢do facilita a proliferacdo de
inimeros vetores (moscas, ratos, mosquitos), geracdo de maus odores e principalmente a
contaminacdo do solo e das aguas subterraneas e superficiais, pela infiltracdo dos liquidos
gerados pela decomposic¢do dos RSU (NASCIMENTO, 2007).

2.2.9 Aterro sanitario de residuos urbanos

Em uma obra de aterro sanitario compreende um numero de itens e técnicas
operacionais como: locacdo em células, compactar o0s residuos, cobrimento,
impermeabilizacdo do solo, drenagem e coleta de liquidos e gases, tratamento do chorume,
fiscalizacdo geotécnica e ambiental (NASCIMENTO, 2007).



2.2.10 Aterro controlado

Define aterro controlado de residuos solidos urbanos como: Técnica de disposi¢édo de
residuos solidos urbanos no solo, sem ocasionar prejuizos ou riscos a saude publica e a sua
seguranca, minimizando os impactos ambientais. Este método utiliza principios de engenharia
para confinar os residuos solidos, cobrindo-os com uma camada de material inerte (ndo
perigosos) ao final de cada jornada de trabalho. Sua forma lembra o aterro sanitéario, porém,
com menores dimensdes, sem impermeabilizacdo de base, sem sistemas de controles ou
monitoramentos do chorume ou gases produzidos, acarretando sérios riscos de contaminagfes
ao meio ambiente (ABNT, 1992).

2.2.11 Do Aterro Sanitario em Valas

Segundo ABNT (2010) define-se aterro de pequeno porte o aterro sanitario para
disposicdo no solo de RSU, até vinte toneladas por dia ou menos, quando definido por
legislacdo local, em que, considerados os condicionantes fisicos locais, a concepcdo do
sistema possa ser simplificada, adequando os sistemas de protecdo ambiental sem prejuizo da
minimizacdo dos impactos ao meio ambiente e a salde publica. Nesse sentido, a Norma NBR
15.849: residuos solidos urbanos — Aterros Sanitarios de Pequeno Portes — ASPP, especifica
0s requisitos minimos para localizacdo, implantacdo, projeto, operacdo e encerramento de
ASPP. Tendo em vista a importancia desta, é fundamental a sua aplicabilidade, porque
segundo os critérios estabelecidos, os ASPP podem ser adotados para disposicdo de até 20
toneladas por dia, conforme dito, o qual esta prevista, também, na Resolucgdo CONAMA n°
404/08 (IWAI, 2012).

Tomando por base os dados do IBGE (2010) e se levarmos em consideracéo os dados
da edi¢do do estudo Panorama dos Residuos Solidos no Brasil em 2016, realizados pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE),
gue apresenta no Tocantins uma coleta per capita de 0,515 (kg/hab./dia), apenas municipios
como Araguaina, Araguatins, Colinas, Gurupi, Palmas, Paraiso do Tocantins e Porto
Nacional, no total de 7 municipios, ndo se enquadrariam nesta modalidade de aterro por

ultrapassa o limite estipulado para este tipo de aterro que serd de no maximo 20 toneladas/dia.
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2.2.12 Incineragéo

E composto de um sistema que utiliza a queima dos matérias no intuito reduzir as suas
dimens0es, utilizando principalmente em locais onde ndo sdo possiveis a criacdo de aterros
sanitarios devido os espaco territorial ser pequeno. No Brasil esse sistema s utilizado para
queima de residuos hospitalar e industrial (CABRAL, 2009).

2.2.13 Do Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos

A composicdo dos RSU domeésticos é bastante diversificada, compreendendo desde
restos de alimentos, papéis, plasticos, metais e vidro até componentes considerados perigosos
por serem prejudiciais a0 meio ambiente e a saude publica. No que se refere ao
Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos — GIRSU — ao planejamento e
dimensionamento de todas suas etapas, torna-se Util conhecer a densidade aparente dos
residuos, isto é a relacdo entre massa e volume, bem como sua compressividade, propor¢édo de
reducdo em volume dos residuos solidos. Visando minimizar os impactos a saude publica e ao
meio ambiente, 0 GIRSU busca atender determinadas diretrizes: reaproveitamento, tratamento
e disposicdo final. As acbes de gerenciamento podem ser promovidas por meio de
instrumentos presentes em politicas de gestdo e com planejamento estratégico, técnico,

operacional, gerencial, recursos humanos, entre outros.

O plano de gerenciamento € um documento que apresenta a situacéo
atual do sistema de limpeza urbana, com a pré-selecdo das alternativas
mais viaveis, com o estabelecimento de ac¢des integradas e diretrizes
sob os aspectos ambientais, econémicos, financeiros, administrativos,
técnicos, sociais e legais para todas as fases de gestdo dos residuos
solidos, desde a sua geracao até a destinacdo final (BRASIL, 2010).

2.2.14 Lei N° 12305/2010

A Lei n®12.305/10 mostra que devera ser feito a prevencdo e a diminuicdo na
producéo de residuos solidos, buscando maneiras sustentaveis de consumo e ferramentas que
incentivem a reciclagem de materiais e o reaproveitamento dos residuos solidos. Toda geragéo
de residuos seja ela de pessoa fisica ou juridica e de responsabilidade direta do seu gerador,
sdo residuos advindo de todas as atividades como: Fabricas, Comércio, Importadores,

Distribuidores. A principal meta é reduzir os lixdes e estabelecer planos em todos os estados e
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municipios estabelecendo ferramentas para gerenciamento de residuos solidos (BRASIL,
2010).

2.3 PLANEJAMENTO
2.3.1 Analise de projeto

Foi feito um estudo onde verificou-se a peculiaridade do local para a construgdo do
aterro em valas, e servir como manual para consulta de monitoramento do aterramento dos
residuos solidos na area. O estudo compde-se de duas etapas caracterizacdo do municipio e a
realizacdo do gerenciamento do residuo sélido urbano. No municipio serdo analisados 0s
dados para verificar se o municipio atende a todas as normativas e caracteristica para a
implantacdo do sistema como: dados da populacéo atual, atividades realizadas no municipio,
estrutura do municipio dos servigos de saneamento basico. No gerenciamento de residuos
solido é necessario fazer um estudo do municipio para verificar como esta funcionando o
tratamento de residuos atualmente. As etapas compreendem da geracdo do residuo,
condicionamento, coleta, transporte, tratamento, reciclagem e destinacdo. E necessario ter 0s
dados da quantidade produzida em todas as atividades do municipio para fazer um sistema de
qualidade e aproveitamento excelente (CASTILHO JUNIOR, 2003).

2.3.2 Escolha da area

Para a implantacdo do aterro se faz necessario atender as normas e diretrizes minimas
em buscar de minimizar os impactos ambientais, conforme o manual para implantagdo deve-
se fazer um mapeamento partindo do local escolhido no raio de 1.500 metros para verificar as
atividades nessas areas, estar a 200 metros de distancia de rios e mananciais, estar a 500
metros de distancia de nucleos habitacionais e devera esta longe de aeroportos ou aerédromos
(manual de aterros). No mesmo sentido descreve Lima (2017), frisando que devem ser
realizados estudos de uma area adequada, com verificagdo da permeabilidade do solo, assim

como existéncia de fontes hidricas e entornos para prevenir riscos ambientais.
2.3.3 Licenciamento Ambiental

Toda obra para atuar legalmente necessita de uma licenca dos 6rgdos competentes,
essa licenca é um documento no qual consta o tipo de atividade que serd realizada. O
licenciamento ambiental consiste em um sistema de efetivacdo sob a jurisdicdo dos 6rgdos

ambientais, sendo eles Federais, Estaduais e Municipais para autorizar atraves de licenca de
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instalacOes, modificacOes e operacOes de atividade capazes de provocar alteragdes no meio
ambiente e nos recursos naturais (SILVA, 2010).

A lei n°® 6938/81 preconiza as ferramentas da Politica Nacional do Meio Ambiente, sdo
as ferramentas de padrdes de qualidade ambiental como zoneamento ambiental, avaliar os
impactos ambientais, o licenciamento e a revisao das atividades potencialmente poluidoras.

O local onde serdo locados os residuos sélidos deverdo ser sujeitos no processo de
licenciamento ambiental junto aos 6rgdos ambientais competentes, os 6rgdos ambientais
podem isentar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) E Relatorio de Impacto Ambiental
(RIMA), constatando as analisem técnicas que a obra ndo causara problemas ao meio
ambiente (CONAMA N°308, 2002). Conforme KROETZ (2003) processo de licenciamento
ambiental do aterro sanitario nas suas diversas etapas: Licenca Prévia (LP), Licenca de
Implantacdo (LI) e Licenca de Operacgéo (LO).

2.3.4 Obtencéo do local

Em decorréncia dos custos operacionais do projeto de dimensionamentos das valas em
municipios de pequeno porte, estes devem ser pré-estabelecidos a fim de atender aos
requisitos legais. Em vista disso, a ABNT (2010) estabelece que as larguras das valas na
superficie ndo devem exceder trés metros. Caso esta etapa do projeto ndo seja atendida,
atividades de descarga de veiculos e cobertura dos residuos com terra serdo dificultadas pondo
em risco a qualidade operacional do aterro. Outro fator importante é a profundidade das valas,
pois ndo podem exceder trés metros de profundidade, em consequéncia do comprometimento
da estabilidade do aterro. Portanto, obtendo-se o volume de lixo a ser aterrado, junto da
profundidade e largura, procede-se ao dimensionamento das valas (KROETZ, 2003, p.32
apud SANTOS, 2016).

Nesta etapa consiste em efetuar a compra do terreno onde ficar localizado o aterro,
sendo consideradas umas das etapas que apresentam um custo elevado para implantacéo.
Quando a prefeitura possui um local que possa ser cedido para a instalacdo do aterro, isso tras
uma economia para o custo da obra, outro problema que encontramos é quando o local
escolhido possui residéncias tendo que desaproprid-las com indenizagGes, acarretando um
custo excedente na obra (KROETZ, 2003).
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2.4 Composigdes do Projeto

Nesta etapa foi descrito as partes constituintes do projeto necessario para a

implantacéo do aterro sanitario de residuos sélidos.
2.4.1 Memorial Descritivo

Deverdo ser apresentados o estudo preliminar e o tipo de aterro que sera construido, o
memorial descritivo é extremamente importante, pois nele contém informac6es importantes
como: informacdo cadastral, o tipo de residuo que sera locado no aterro sanitario,
caracteristicas da localidade onde sera destinado o aterro sanitario, elaboracédo e justificacdo
do projeto, caracteristicas e especificacdo dos componentes do projeto, execucdo do aterro
sanitario, uso futuro do local do aterro sanitario (NBR 8419 — 1992).

2.4.1.1 Informac6es Cadastrais
Nas informac6es cadastrais devem conter os seguintes dados (NBR 8419 — 1992):

. As qualificacdes dos responsaveis técnicos do aterro sanitario;

o As qualificacdes das empresas responsaveis pelo aterro sanitario;
2.4.1.2 Informacéo sobre o residuo que sera locado no aterro sanitario

Devem-se fornecer as seguintes informacdes (NBR 8419 — 1992):

. Massa especifica do residuo;
. EspecificacBes dos equipamentos de transporte;
o Origem, qualidades, quantidades diaria e mensal, frequéncias e horérios de

recebimentos;
2.4.1.3 Caracterizacio da Area

A caracterizacdo da area é adquirida com base em levantamentos topografico,
geoldgico e geotécnico, climatologico e uso de agua e solo. Caso o0 municipio seja de pequeno
porte, haverd necessidade de confec¢do de projeto das informacgdes dos levantamentos
(ABNT, 1992).
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2.4.1.3.1 Localizacdo e caracterizacdo topografica
Deveré&o ser mostrados os dados (NBR 8419 — 1992):

o Apresentar o levantamento planialtimétrico em escala 1:2000 demonstrando o
perimetro do aterro sanitario e vizinhos, dando destaque nos pontos geogréficos conhecido,
estradas, rios;

o Apresentar o levantamento planialtimétrico na escala de 1:1000 do local onde

esta o aterro sanitario;
2.4.1.3.2 Caracterizacdo geoldgica e geotécnica

Devem ser apresentados estudos geoldgicos e geotécnicos do local do aterro,
avaliando riscos de contaminacdo da dgua e capacidade do suporte do solo de fundagdo. A
investigacdo deverd ser feita sempre no final de periodos de chuva. Devem contar na
investigacdo o0 mapeamento da area e a sondagem com ensaio SPT (Standard Penetration
Test), somados com ensaio de permeabilidade in situ. Para se conhecer as caracteristicas do
subsolo, deve ser feita uma quantidade de sondagens que permita isso (ABNT, 1992).

2.4.1.3.3 Levantamento climatoldgico

O estudo da climatologia da regido onde serd locado o aterro sanitario deve ser
apurado, deve-se verificar o valor médio da temperatura, comportamento da chuva,
precipitacdo pluviométrica, evapotranspiracdo, direcdes e intensidades dos ventos. Os dados
relacionados a chuva sdo importante, esta diretamente relacionada ao dimensionamento do

sistema de drenagem e tratamento (SILVA, 2016).
2.4.2 Elementos do Projeto
2.4.2.1 Isolamento do Aterro

Segundo CETESB (1997) apud KROETZ (2003) dimensionar a construcdo de
trincheiras apesar de ser simples, requer certas limitagcGes operacionais, as quais devem ser
pré-fixadas, os quais se referem ao estabelecimento de metragens da largura e profundidade,
aquela ndo podendo exceder trés metros, pois, caso contrario, pode comprometer as atividades
operacionais, colocando em risco a qualidade do aterro, 0 mesmo se aplica a profundidade,

visto que pode pbr em risco a estabilidade da vala exigindo frequentemente escoramentos que
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sdo totalmente inviaveis em obras desse porte. Ja 0 comprimento € diretamente proporcional
ao volume da trincheira, tendo-se a cargo a quantidade de residuos a ser depositado nas valas
(igual ao peso de residuos gerado dividido pelo peso especifico do residuo no interior da
trincheira), o qual em conjunto com a profundidade e a largura, obtém-se 0 comprimento da

trincheira conforme apresenta a Figura 3 abaixo.

Figura 3 - Abertura de valas

Fonte: CETESB, 2005

2.4.2.2 Sistema de drenagem das Aguas Pluviais

A agua proveniente da chuva ndo pode ter contato com o aterro sanitario, ao entrar em
contato com o material organico em decomposicao sera necessario realizar o tratamento antes
de ser lancado no meio ambiente. As aguas precipitadas deverdo ser capitadas e conduzidas
pelas caneletas construidas nas laterais do aterro sanitario e ser langada nos recurso hidrico

conforme apresenta a Figura 4 a seguir (PICANCO, 2013).
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Figura 4 - Sistema de drenagem de aguas pluviais.

Fonte: (MEDEIROS, 2012)

2.4.2.3 Sistema de Drenagem de Lixiviados

O sistema de drenagem e feito por canaletas compostas de brita em formato de espinha
de peixe, que consiste em coletar e remover o lixiviado para tratamento mostrado na figura
abaixo. Trata-se de uma substancia formada pela infiltracdo da agua da chuva que percola nos
residuos sélidos (SOUTO, 2009) conforme a figura 5.
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Figura 5 - Lagoas para tratamento de lixiviados.

Fonte: (SERAFIM, 2003)

Figura 6- Chorume chegando para ser tratado

"

Fonte: (SERAFIM, 2003)
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2.4.2.4 Sistema de Tratamento de Lixiviados

Aborda OBLADEN (2009) a importancia de se realizar o tratamento dos liquidos
drenados do RSU, por se tratar de uma substancia altamente poluente os recursos hidricos.
S&o varios os tipos de tratamentos que podem ser realizados no préprio aterro sanitario ou na
estacdo de tratamento de esgoto. O tratamento geralmente utilizado s&o os bioldgicos, no qual
0s principais parametros de monitoramento é o de (Demanda Bioquimica de oxigénio) DBO.
Entre outros tratamentos temos os de precipitacdes quimicas, oxidacdo quimica, floculacao,

evaporacao, filtros bioldgicos, lagoas de estabilizacéo.
2.4.2.5 Impermeabilizacdo da Base e Laterais

O desenvolvimento de tecnologias de impermeabilizacdo acarretou o aparecimento de
materiais apropriados genericamente chamados geossinteticos, que abrange os geotextes, as

geomembranas e todos os produtos afins (DUARTE, 2009), conforme a Figura 7.

Figura 7 - Manta impermeabilizante

Fonte: SITE WEBPIAUI.COM



19

2.4.2.5.1 Geossintéticos

A necessidade de buscas por novas tecnologias que atendam aos aspectos legais e das
caracteristicas geologicas e localizagdo constitui uma ferramenta para a reducdo dos riscos a
salde e ao meio ambiente. Dentre alguns materiais utilizados esta o Poliester — PER,
Poliamida — PA, Polietileno — PE, Polietileno de baixa densidade (PEBD) — LDPE -
,Polietileno de baixa densidade linear (PEBDL), LLDPE - Polietileno de alta densidade
(PEAD), HDPE, Polipropileno PP, Poliestireno PS, Cloreto de Polivinilo PVC, Copolimero

de etileno com betume ECB, Polietileno clorado CPE.

Estes sistemas recobrem as zonas basais e taludes, contemplando toda a geometria do
terreno que se destina ao recebimento dos residuos. Em suma, deve-se observar alguns

requisitos de acordo com a geometria do terreno, tais como:

e Barreira passiva existente;

e Capacidade da carga da fundacéo;

e Inclinacdo e estabilidade dos taludes;

e Obras de contencao, desvio de linhas de agua, obras complementares;

e Drenagem de fundos e dos taludes, sistemas separativos;

O sistema de revestimento e impermeabilizacdo de fundo e lateral tem como principal
objetivo impedir a fuga de efluentes liquidos (lixiviados), e gasosos (biogas) durante o
periodo de vida ativa (incluindo o periodo de fecho) do aterro de residuo.

2.4.2.6 Sistema de Drenagem e Tratamento de Gases

Os gases produzidos pelos residuos organicos em decomposi¢ao nos aterros sanitarios
geram um biogas altamente poluente quando lancado diretamente na atmosfera causando o
efeito estufa, que remete o aumento de temperatura no planeta. A maioria de sua composi¢ao
e de metano e didxido de carbono, porem 0 metano por se tratar de uma acdo mais intensa na
atmosfera, se faz necessario um projeto de dispersdao desse biogds no meio ambiente através
dos métodos como a captacdo do gas para combustdo ou pelo tratamento de aproveitamento
energético (OBLADEN 2009) conforme apresenta a figura 8.
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Figura 8 - Drenagem de gases

TUBO DE GAS
' SAIDA DE GASES

DRENOS INTERNOS

Fonte: (CONDER, 2014)

2.4.2.7 Acessos

Deve-se fazer execucdo de vias de acesso e circulacdo interna pavimentada sem
rampas ingremes e sem curvas acentuadas no aterro sanitario para circulacdo de caminhdes
que irdo despejar os residuos coletados. Construir uma edificacdo que seré a entrada do aterro
e sera controlado por um funcionario que ira monitorar a entrada e saida de veiculos (NBR
15849/201).

2.4.2.8 Cobertura Intermediaria e Final

Devera ser descrito a forma de como sera realizado a cobertura operacional e final,
para evitar a producdo de vetores, reduzir o lixiviado, reduzir os odores e gases. As camadas
deverdo ser dispostas de acordo com a necessidade, a camada diaria e feita ao final do
trabalho diario, a cobertura intermediaria € feite em locais onde a superficie ficara inativa por
um determinado tempo, aguardando ate a conclusdo do patamar para iniciar a seguinte, a
cobertura final irar proteger as valas das aguas pluviais, reduzir o volume do lixiviado e o

escoamento dos gazes para a atmosfera e para o crescimento da vegetacdo feito por um solo
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argilo-arenoso esse material apresenta menor retracdo por secagem com relagdo aos solos de
argila (CASTILHO JUNIOR, 2013) conforme apresenta a figura 9.

Figura 9 - Residuos sendo espalhado e compactado.

Fonte: (MEDEIROS, 2012)

2.4.3 Memorial Técnico

Conforme estabelecem a (NBR 8419/1992), devem-se apresentar 0s seguintes

elementos:

e Caélculos dos elementos do projeto;

e Vida util do aterro sanitério de residuos solidos urbanos;
e Sistemas de drenagem superficial;

e Sistemas de drenagem e remogé&o dos lixiviados;

e Sistemas de drenagem de gas;

e Sistema de tratamento de lixiviados;

Calculo de estabilidade do talude de terra e dos residuos sélidos locados.



22

3 METODOLOGIA
3.1 Objetos de Estudo

O Panorama de residuos solidos no Brasil (2016) feito pela ABRELPE (2016)
demonstrou que o Tocantins teve uma coleta per capita de 0,515 (kg/hab/dia). O municipio de
Miranorte atende os requisitos minimos para a implantacdo do aterro de residuos sélidos
urbanos, tendo como producdo maxima diéria de residuos de 20 toneladas. Fez-se um
levantamento das possiveis areas para a implantacdo do aterro sanitario de residuos sélidos

urbanos e que atenda todos os requisitos ambientais, leis e normas.
3.3 Determinacéo da vida util do aterro

A NBR 15849/2010 de aterro sanitario de pequeno porte determina uma vida util de
no minimo 15 anos, esse tempo minimo sera adotado para o dimensionamento do municipio
de Miranorte — TO.

3.4 Dimensionamento da vala e o crescimento populacional

O dimensionamento das valas ocorreu apés o levantamento da populacao atual e assim

como a estimativa de crescimento ao longo dos anos.
3.4.1 Producao diaria de R.S.U. e producdo de residuos per capita

A producdo diéria de RUS e per capita, foi calculada a partir da equacao 1 a seguir.

Producéo diéria de R.S.U. (Pd):

Pd = PTm (kg), equacéo 1
Em que:
Pm =) pesagens dos residuos na semana (kg)

Producdo de residuos per capita (Ppc):

Ppc = ;—il (kg/habitante*dia), equagéo 2
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Em que:
n = Abrangéncia do servigo de coleta(%)
p = Populacdo urbana atual (habitantes)

3.4.2 Levantamentos de volume diario e anual de ocupacdo para todos os anos do

projeto
O calculo levantamento do volume diario e anual de ocupacéo de residuos é de:

Volume diario de ocupacdo (\Vd):

Vd = (%) * tc (m?/dia), equacio 3

Em que:

p = Populacdo urbana atual (habitantes)

Ppc = Producéo de residuos per capita (kg/habitante*dia)
n = Abrangéncia do servigo de coleta(%)

d = Densidade de residuo 1 (kg/m?)

Tc = Fator de material de cobertura (%)

A densidade (d) dos residuos s6lidos compactados é empregada para o célculo do
volume da trincheira a ser escavada. Utiliza-se a densidade entre 400 e 500 kg/m3
(JARAMILLO 1991 citado por CASTILHOS JUNIOR, 2003).

Volume anual de ocupacéo (Va):

Va =Vd * 365 (m?ano), equacédo 4
3.5 Volumes e dimensdes das valas
3.5.1 Volume médio diario e mensal de ocupacéo de residuos

Célculo do volume médio e mensal da ocupagédo dos residuos.
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Volume médio diario (Vmd):

__ XYVa 3 ~
Vmd = Teact (m3), equacédo 5

Para o calculo do volume da trincheira e necessario o calculo do volume médio mensal
de residuos, como também sera adotado a quantidade de meses necessarios para completa-la,
no qual sera utilizado 3 meses (CASTILHOS JUNIOR, 2003).

Volume médio Mensal (Vmm):

Vmm = Vmd * 30 (m3/més), equacao 6
3.5.2 Volume da trincheira e o comprimento médio da trincheira
Caélculo do volume da trincheira e 0 seu comprimento médio.

Volume da trincheira (\V1):

V't = n? meses * Vmm (m3), equacao 7

A dimensdo da trincheira e feito de acordo com as dimens@es do equipamento que sera

utilizado para a escavacgéo.

Comprimento médio da trincheira (L):

Area = (Bzib) * p (M?), equacdo 8

vt
L =-
Area

(m), equacéo 9
Em que:

B = Base maior (m)

b = Base menor (m)

p = Profundidade (m)

3.5.3 Volume de ocupagéo dos residuos por trincheira e o volume da escavacéo das valas
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Fez-se o0 levantamento do volume de residuos no qual a trincheira ird4 suportar e o

volume da vala que sera escavado.

Volume de ocupacao dos residuos (\V0):

Vo = (S) * (SB + (VSB * Sb) + Sb) (m3), equaco 10
Em que:

Vo = Volume de ocupacao dos residuos por trincheira
h = Altura da trincheira

SB = area da base maior

Sb = &rea da base menor

Volume da escavacdo das valas (Ve):

Ve=2 *(SB+(1SB*Sb)+Sh), equago 11

3.6 Determinacéo do numero de células (valas) para os anos de vida atil do projeto

Procedeu-se o levantamento do nimero de valas para atender a vida util do aterro

sanitario.

Numeros de valas (N° va):

Z:a , equaco 12

Neva ==
v

A largura da base maior (B), que fica na superficie do terreno foi adotada conforme a

NBR 15849, ndo podendo superar 0s 8 m.
3.7 Dimensionamento da Area do Aterro Sanitario

Levantamento do quantitativo da area do aterro sanitario.
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Avrea superficial (As):

As = L = b (m2), equacao 13
3.8 Dimensionamento da Impermeabilizacéo da Base e Laterais das Valas

Para garantir a seguranca e a protecdo contra infiltracbes, serdo utilizadas mantas
plasticas de alta densidade para a impermeabilizacdo da base e laterais das valas. As
geomembranas irdo cobrir a camada de solo compactado, com espessura minima de 60 cm e k
(condutividade hidraulica) menor que 10~ cm/s. Garantindo que ndo haja vazamento dos
liquidos residuais para o lencol freatico (CASTILHOS JUNIOR, 2003).

3.8.1 Dimensionamento do solo

O dimensionamento do solo é feito assim:

Volume de solo necessario para uma célula = Volume de escavacdo das valas —

Volume de ocupacéo dos residuos por trincheira, equacéo 14

Volume de solo necessario para o aterro = VVolume de solo necessario para uma célula

* guantidade em valas a serem escavadas, equacao 15
3.8.2 Dimensionamento da manta
O levantamento do sistema da manta de protecao do solo.
Considerando 1,5 m de ancoragem para cada lado.
Na lateral considerada: diagonal = b? + c¢?2, equacéo 16
Em que:
Diagonal = Comprimento do talude, desde a base até o topo,
Area lateral maior (s&o duas) = diagonal * ((Base + Topo) / 2), equagéo 17
Area lateral menor (sdo duas) = diagonal * ((Base + Topo) / 2), equagéo 18
Area da base = Comprimento da base * Largura da base), equacio 19

Ancoragem = Perimetro do topo * 1.5, equacdo 20
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Area da manta por vala = (2 * Area lateral maior) + (2 * Area lateral menor) + Area da

base + Ancoragem, equagéo 21

Area da manta para o aterro = Area da manta por vala * Quantidade em valas a serem

escavadas, equacao 22
3.9 Dimensionamento do Sistema de Drenagem das Aguas Pluviais

O sistema de drenagem das aguas pluviais foi realizado através do acumulo das aguas
nas valas aumentar o volume de chorume gerado, com isso podendo gerar uma sobrecarrega
no seu sistema de tratamento e prejudicar o preenchimento adequado das valas para

dimensionar a vazédo do sistema.
Q=C*i*A, equacdo 23
Em que:
Q = Vazdo a ser drenada (m?/s);
A = Area da bacia contribuinte (m?);
C = Coeficiente de escoamento superficial (tabelado; adimensional);

i = Intensidade da chuva critica (mm/h)

._(K+T)®
T (t+b)C !

equacéo 24

Em que:

T = periodo de retomo (anos)

t = duracdo da precipitacdo (minutos)

K, a, b, e = parametros relativos a localidade

Para o dimensionamento do canal de aguas pluviais foi utilizada a Equacéo de Chézy-

Manning, a seguir descrita:
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Q = %* S* RH?/3* 11/2  equacio 25

Através desta equacdo foi possivel extrair o diametro (D) do canal.
Em que:

Q = Vazdo de projeto = vazdo a ser drenada (m?/s);

n = Coeficiente de rugosidade (0,013 = Coeficiente de Manning - para canais de

concreto);
S = Area da sec&o transversal molhada (m) = (z x D?)/8;
RH = Raio hidraulico da se¢do ou perimetro molhado (m) = D/4;
| = Declividade do canal = 0,02 m/m.
3.10 Dimensionamento do Sistema de Drenagem e Tratamento de Lixiviados
Para determinar a vazao do chorume através do método suico (OBLADEN, 2009).
Q= % x P x A x K (L/s), equacdo 26
Em que:
Q =Vazdo (L/s)
K = 0,35 (geralmente adotado para aterro com compactacao entre 0,4 e 0,7 t/m3)
A = Area do aterro (m?)
P = Precipitacdo anual (mm/ano)
t = 31.536.000 (seg/ano)

Dimensionamento da lagoa facultativa:

T=35x [(%) * (1,0723579)], equacdo 27

Em que:
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T = Tempo de detencdo em dias
T = Temperatura média (°C) - geralmente igual a 25°C

Y = DBO (Demanda bioquimica de oxigénio), (mg/L) — Considera-se reducdo de 50%
tendo em vista a eficiéncia do tratamento anaerobio. Obtendo-se o tempo de detencdo (T) €

possivel calcular o volume da lagoa.

Volume da Lagoa Facultativa:

V=Q (md/dia) x T (dias) (m3), equacéo 28

O talude estara na proporcdo de 1:2 e terd sua profundidade de 1,50m e podera ser
aproximadamente 0,50 a 1,00m para compor o bordo livre da lagoa. O fundo e as laterais seréo

impermeabilizados mediante o uso de geomantas conforme a apresenta 10.

Figura 10 - Lagoas Facultativa secundaria

Lagoa anaerdbia — Lagoa facultativa r
WV,
s
Grade Cx de Medigao ‘

: de vazdo Lagoa Anaerébia
areia ¢ Lagoa Facultativa

Fase

Fase
Sélida Sélida

Fonte: Logica ambiental

3.11 Dimensionamentos do Sistema de Drenagem e Tratamento de Gases
O Sistema de drenagem dos gases deve ser considerado conforme o Quadro 02,
especialmente quando forem significativas:

a) A fracdo organica presente nos residuos a serem dispostos;

b) A altura final do aterro sanitario de pequeno porte.
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Quadro 02 — Instrugdes para drenagem dos gases

Altura final do aterro (m)
Caracteristicas de operacdo

<3 >3
<30 Dispensar* Dispensar*
Fracdo organica dos residuos (%)
>30 Dispensar* Considerar*

Os termos “dispensar” e “considerar” sao de carater orientativo, cabendo ao projetista

decidir e justificar a ado¢do ou ndo deste elemento de protecdo ambiental.

Fonte: ABNT (2010, p. 5)

Para o escoamento dos gases serdo utilizados drenos verticais com didmetros que

variam de 50 cm a 100 cm, sendo preenchidos com brita 3, 4 ou 5.
3.12 Isolamento do aterro

Foi apresentado como procedera o isolamento do aterro sanitario através de barreiras fisicas
que limite o acesso de pessoas ndo autorizadas e animais, dispondo também de cerca viva
arbustiva no perimetro (ABNT, 2010).

3.13 Coberturas finais

Quando a célula atingir o seu limite de capacidade de armazenar os residuos, sera
necessario realizar uma cobertura de solo com espessura de 60 cm e plantacdo de vegetacdo
sobre a célula.

3.14 Projeto Executivo

O projeto é apresentado com plantas e desenhos que possibilitem a sua compreensao

contemplando os seguintes itens conforme apresenta a ABNT (2010):

e Sequéncias construtivas do aterro sanitario com indicacdo de areas de disposi¢do dos
residuos, limites da area total que podera ser utilizada, vias internas e preenchimento
da area ate o fim da vida util do projeto;

e Configuracéo final do aterro;
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e Acessos, portbes, isolamento do aterro por meio de barreira fisica, guarita e
edificacbes que sejam necessarias;
e Sistemas de protecdo ambiental necessarios;

e Localizacdo dos pontos de coleta de aguas superficiais.

3.15 Levantamento de dados da area selecionada para implantacdo do aterro

A drea selecionada para a implantacdo do aterro sanitario possui as seguintes
caracteristicas como apresenta a figura 11:

- Distancia aproximada de 15 km da cidade;

- O local possui pouca vegetacao;

- O curso hidrico mais proximo fica aproximadamente 10 km de distancia (rio
providéncia);

- Coordenadas geograficas: 9°35'49.24"S 48°33'54.70"W,

- Expansdo Urbana: esta area esta afastada de qualquer planejamento para expansao
urbana;

Figura 11 - Vista aérea da area onde ficara localizado o Aterro Sanitario do municipio de Miranorte - TO

‘Aterro sanitario

Fonte: Google (2018, online).
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4 RESULTADO

4.1 Determinac0es do tipo de solo da regido pelo mapa geoldgico
Como néo foi possivel a utilizacdo de uma sondagem no local, foi consultado ao site
do IBGE para verificar a composicdo do solo em Miranorte — TO conforme apresenta 0 mapa

na figura 12.

Figura 12 - Mapa geolégico do estado do Tocantins
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Figura 13 — Ampliacdo da legenda do mapa geolégico
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FORMAGAO LONGA
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Ts - FORMAGAO SAMBAIBA - GRUPO BALSAS - Arenitos cremes-claros, esbranquicados e bran-
cos, com deigados niveis finos @ médios, altemados segundo os planos de estratificagbes

54

P3m - FORMAGCAO MOTUCA - GRUPO BALSAS - Siltitos avermelhados e marrons, arenitos brancos
a réseocs finos a médios, folhelhos esverdeados a marrom esverdeados, anidrita branca e raros

Ppt - FORMAGAO PEDRA DE FOGO-GRUPO BALSAS - Silex e calcério oolitico e pisolitico creme
e branco, folhelho cinzento e anidrita branca. Troncos petrificados de Psaronius.

C2pi - FORMAGAO PIAUI - GRUPO BALSAS - Sequéncia essencialmente arenosa com niveis de sil-
titos, folhelhos e intercalagdes de calcério. Ocasionalmente os sedimentos arenosos da segdo
inferior se fazem iniciar por um conglomerado petromitico.

c1, - FORMAGCAO POTI - GRUPO CANINDE - Seq0éncia cldstica composta de arenitos, com niveis
s mm&@.mmm.m,mamom

Fonte: Do Autor (2018).

Em vista de todas as caracteristicas da area selecionada para implantacdo do projeto de
aterro sanitario em valas para o municipio de Miranorte - TO, foi constatado que é possivel
desenvolver e executar o projeto, pois atendem a ABNT (2010), os critérios minimos de
selecdo de area:

- Para consisténcia e granulometria das camadas de subsolo na base do aterro
recomenda-se a utilizacdo de solos naturalmente pouco permeaveis (solos argilosos, argilo-
arenosos ou argilo siltosos);

- Caso haja corpos d'agua superficiais no entorno da area, recomenda-se uma distancia
minima de 200 m;

- A distancia entre a base do aterro e o lencol freatico deve ser de no minimo I ,5m;

- As caracteristicas topogréaficas do local devem ser com declividade igual ou superior
a1 % e inferior a 30 %;

- Recomenda-se uma distadncia minima de 500 m, entre a area do aterro e nucleos

populacionais vizinhos.
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4.2 Dimensionamento das Valas

4.2.1 Previsdo de crescimento populacional do municipio
Conforme apresenta o IBGE 2010, o municipio de Miranorte — TO possui uma
populacdo de 12.623 habitantes, na projecdo da populacdo foi utilizado um crescimento

0,51% , de acordo com o grafico da taxa geométrica da figura 14.

Figura 14 — Crescimento dos municipios por classe

TAXA GEOMETRICA DE CRESCIMENTO % POR CLAS SE DE TAMANHO DE MUNICIPIO
{20 32014}

Brasil

acima de 500.000

de 100.001 a 500.000

de 50.001 a 100.000

de 20.001 a 50.000

(em n® de habitantes)

de 10.004 a 20.000

Chisses detamanho dos municiplos

até 10.000

Taxas de Crescimento (% )

Fonte: IBGE (2014).

A partir da taxa de crescimento acima citada, fez-se a projecdo da populacdo do
municipio para o ano de 2033, conforme 0 QUADRO 03 abaixo.



Quadro 03 - Previséo de crescimento populacional

QUANT.
ANOS POCRRCIEES-I;:'T&IGEEQ_AODE DE PESSOAS QUE POPULAGAO TOTAL
NASCEM
2010 0,51 - 12623
2011 0,51 64 12687
2012 0,51 65 12752
2013 0,51 65 12817
2014 0,51 65 12882
2015 0,51 66 12948
2016 0,51 66 13014
2017 0,51 66 13081
2018 0,51 67 13147
2019 0,51 67 13214
2020 0,51 67 13282
2021 0,51 68 13349
2022 0,51 68 13418
2023 0,51 68 13486
2024 0,51 69 13555
2025 0,51 69 13624
2026 0,51 69 13693
2027 0,51 70 13763
2028 0,51 70 13833
2029 0,51 71 13904
2030 0,51 71 13975
2031 0,51 71 14046
2032 0,51 72 14118
2033 0,51 72 14190

Fonte: Do Autor (2018).
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4.2.2 Levantamentos de volume diario e anual de ocupacdo para todos os anos do

projeto

A abrangéncia do servigo foi considerada de 100%, em virtude de a area urbanizada

do municipio ser de pequeno porte, o que facilitard a chegada do servico de coleta em todos

0s pontos. O fator de material de cobertura foi de 25 %, o que resultou em torno de 10 a 20

cm de cobertura intermediaria.



Levantamento para o 1° ano (2019):

Producdo de residuos diério e anual

Dados:

Populacao urbana = 13.214 habitantes

Geracdo per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m?3

Abrangéncia de coleta do servico = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diério de ocupagdo = (13.214 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,01 m¥/dia
Volume anual de ocupacgédo = 17,01 * 365 = 6.209 m3/ano

Levantamento para o 2° ano (2020):

Producdo de residuos diério e anual

Dados:

Populacao urbana = 13.282 habitantes

Geracdo per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m?3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupacdo = (13.282 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,10 m3/dia
Volume anual de ocupac¢do = 17,10 * 365 = 6.242 m3/ano

Levantamento para o 3° ano (2021):

Producéo de residuos diario e anual

Dados:

Populacdo urbana = 13.349 habitantes

Geracao per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupagéo = (13.349 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,19 m3/dia
Volume anual de ocupacgédo = 17,19 * 365 = 6.274 m3/ano



Levantamento para 0 4° ano (2022):

Producéo de residuos diario e anual

Dados:

Populacéo urbana = 13.418 habitantes

Geracdo per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m?3

Abrangéncia de coleta do servico = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diério de ocupacgdo = (13.418 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,28 m¥/dia
Volume anual de ocupacgédo = 17,28 * 365 = 6306 m3/ano

Levantamento para o 5° ano (2023):

Producdo de residuos diario e anual

Dados:

Populacdo urbana = 13.486 habitantes

Geracdo per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m?3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupacdo = (13.486 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,36 m3/dia
Volume anual de ocupacgédo = 17,36 * 365 = 6.337 m3/ano

Levantamento para o 6° ano (2024):

Producéo de residuos diario e anual

Dados:

Populacao urbana = 13.555 habitantes

Geracdo per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupagdo = (13.555 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,45 m¥/dia
Volume anual de ocupacgéo = 17,45 * 365 = 6.370 m3/ano



Levantamento para o 7° ano (2025):

Producdo de residuos diério e anual

Dados:

Populacao urbana = 13.624 habitantes

Geracdo per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m?3

Abrangéncia de coleta do servico = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diério de ocupagdo = (13.624 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,54 m¥/dia
Volume anual de ocupacgédo = 17,54 * 365 = 6.403 m3/ano

Levantamento para o 8° ano (2026):

Producdo de residuos diério e anual

Dados:

Populacao urbana = 13.693 habitantes

Geracao per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m?3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupacdo = (13.693 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,63 m3/dia
Volume anual de ocupac¢do = 17,63 * 365 = 6.435 m3/ano

Levantamento para 0 9° ano (2027):

Producéo de residuos diario e anual

Dados:

Populacdo urbana = 13.763 habitantes

Geracao per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupagéo = (13.763 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,72 m3/dia
Volume anual de ocupacgéo = 17,72 * 365 = 6.468 m3/ano



Levantamento para o 10° ano (2028):

Producdo de residuos diério e anual

Dados:

Populacao urbana = 13.833 habitantes

Geracdo per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m?3

Abrangéncia de coleta do servico = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diério de ocupagdo = (13.833 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,81 m¥/dia
Volume anual de ocupagédo = 17,81* 365 = 6.501 m3/ano

Levantamento para o 11° ano (2029):

Producdo de residuos diério e anual

Dados:

Populacdo urbana = 13.904 habitantes

Geracdo per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m?3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupacdo = (13.904 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 17,90 m3/dia
Volume anual de ocupac¢do = 17,90 * 365 = 6.534 m3/ano

Levantamento para 0 12° ano (2030):

Producéo de residuos diario e anual

Dados:

Populacdo urbana = 13.975 habitantes

Geracao per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupagéo = (13.975 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 18 m¥/dia

Volume anual de ocupagédo = 18 * 365 = 6.570 m3/ano

Levantamento para 0 13° ano (2031):
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Producdo de residuos diério e anual

Dados:

Populacao urbana = 14.046 habitantes

Geracao per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m?3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupacéo = (14.046 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 18,08 m3/dia
Volume anual de ocupacgéo = 18,08* 365 = 6.600 m3/ano

Levantamento para o 14° ano (2032):

Producéo de residuos diario e anual

Dados:

Populacdo urbana = 14.118 habitantes

Geracao per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupacgdo = (14.118 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 18,18 m¥/dia
Volume anual de ocupacdo = 18,18 * 365 = 6.636 m3/ano

Levantamento para 0 15° ano (2033):

Producdo de residuos diario e anual

Dados:

Populacdo urbana = 14.190 habitantes

Geracdo per capita de RSU = 0,515 kg/hab/dia

Densidade do RSU =500 kg/m?3

Abrangéncia de coleta do servi¢co = 100%

Fator de material de cobertura = 25%

Volume diario de ocupagéo = (14.190 * 0,515 * 1/500) * 1,25 = 18,27 m3/dia
Volume anual de ocupacgéo = 18,27 * 365 = 6669 m3/ano

Figura 15 - Grafico dos volumes de RSU gerados durantes os anos da vida Util
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4.3 Volumes e dimensdes das valas
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4.3.1 Volume médio diario de ocupacdo (Vmd) e Volume médio mensal de residuos

(Vmm)

Somatdria anual de residuos= 2 6209 + 6242 + 6274 + 6306 + 6337 + 6370 + 6403 +
6435 + 6468 + 6501 + 6534 + 6570 + 6600 + 6636 + 6669 = 96554 m3

Volume Médio Diéario (Vmd)
Tempo: 15 anos

1 ano = 365 dias

Somatorio de residuos: 96554 m3

Vmd = 96554 / (15*365)
Vmd= 17,64 m3

Volume Médio Mensal (Vmm)
1 més: 30 dias

Vmd= 17,64 m3

Vmm: 17,64 m3* 30 dias
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Vmm: 529,20 m3

4.3.2 Volume da trincheira (Vt) e Comprimento medio da trincheira (L)

O célculo do volume da trincheira foi feito considerando que cada trincheira sera
completamente preenchida em 2 meses conforme a figura 16.

Volume medio mensal: 529,20 m3
Tempo: 2 meses

V= 529,20 m3 * 2 meses

Vt: 1058,4 m3

Dados:

Base maior =8 m

Base menor =2 m

Profundidade = 3 m

Volume da trincheira = 1058,4 m?3

L= 1058,4 / ((8+2)/2)*3) = 71 m

Figura 16 — Dimensoes da vala

L 8 L

Fonte: Do Autor (2018)
Com base no calculo feito pelo comprimento médio obtivemos 71 m, fazendo a
relagdo entre a inclinagdo da vala de 1:1 e a profundidade de 3 m, vamos adotar a base maior

de 74 m e a menor de 68 m conforme a figura 17.



Figura 17 — Comprimento da base maior e menor da vala

74

Fonte: Do Autor (2018)

4.3.3 Volume de ocupacéo dos residuos por vala (Vo)

Area superior da vala
Comprimento =74 m
Largura = 8,00 m

Area =74 * 8,00 = 592 m?

Area inferior da vala
Comprimento =68 m
Largura=2,00 m
Area= 68 * 2 = 136 m?

Profundidade da vala
Profundidade = 3,00 m

Volume de ocupacdo dos residuos por vala (\Vo):

Vo = 3/3 *((,/(592 * 136) + 136 + 592) = 1012 m?
Base maior= 8,00 m

Base menor=2,00 m

Profundidade= 3,00 m

Comprimento maior =74 m

Comprimento menor = 68 m

Volume= 1225 m3

4.3.4 Volume de escavacéo das Trincheiras (Ve)
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Para atender um bom sistema de impermeabilizacdo, sera feito camadas de 60 cm no
fundo e nas laterais antes da aplicacdo da manta de PEAD para garantir a eficiéncia da
impermeabilizacdo. Para a escavacdo da vala foi adotado as seguintes dimens@es conforme a
figura 18.

Geometria da vala:

Base maior =8,00 + (2*0,60) =9,2m

Base menor = 2,00 m

Profundidade = 3,00 + 0,60 = 3,60 m

Comprimento maior = 74 + (2* 0,60) = 75,2 m

Comprimento menor = 68,00 m

Area da base maior da vala (superficie):
Comprimento = 75,2 m
Largura=9,2m

Area =752 *9,2 = 691,84 m2

Area da base menor da vala (fundo):
Comprimento = 68 m

Largura =2,00 m

Area =68 * 2,00 = 136 m2

Volume de escavagéo das valas (Ve):

Ve = 3,60/3 * (/691,84 + 136) + 691,84 + 136) = 1028

Base maior= 9,20 m

Base menor= 2,00 m

Profundidade = 3,00 + 0,60 = 3,60 m
Comprimento maior = 75,2 m
Comprimento menor =68 m
Volume = 1500 m3

Figura 18 — Dimensdes de escavagdo das valas
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75,2

36

Fonte: Do Autor (2018)

4.4 Determinacdo da quantidade de valas para os 15 anos de vida util do projeto
Quantidade de Valas = (6209 + 6242 + 6274 + 6306 + 6337 + 6370 + 6403 + 6435 +
6468 + 6501 + 6534 + 6570 + 6600 + 6636 + 6669)/1225 = 79 valas.

Conforme ABNT(2010) o espacamento entre as bordas das células foi de 2,5 m para o

espacamento, que deve ser de no minimo 1 m.

4.5 Dimensionamento da Impermeabilizacdo da Base e Laterais das Valas

Os lados das valas deverdo ser limpos, retirando elementos que possamperfurar a
manta de impemZleabilizacdo no ato ou depois da aplicacdo e o solo utilizado deverapossuir
coeficiente de condutividade hidraulica abaixo 10-7 cm/s e também devera sercompactado
com espessura minima de 60 cm, pois caso haja perfuracdo da geomembrana, orevestimento

mineral ajudara a impedir o vazamento do lixiviado.

4.5.1 Dimensionamento do solo
Volume de solo necessario para uma célula:
Vo = 1500- 1225=275 m3
Volume de solo necessario para 79 células:
Volume total= 275 * 79 = 21.725 m3

4.5.2 Dimensionamento da manta
Foi aplicada uma manta de geomembrana PEAD com espessura de 1,00 mm, no fundo
e nas laterais para melhorar o sistema de impermeabilizacéo visando atender a norma e todos

0s parametros ambientais.

Considerou-se 1,50 m de ancoragem para cada lado
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Diagonal = /3% + 3?= 4,24 m

Area lateral maior= 4,24 * (74 + 68)/2) = 301,04 m?

Area lateral menor= 4,24 * ((8 + 2)/2) = 21,20 m?

Area da base = 68 * 2 = 136 m?

Ancoragem= (74 + 74 +8+8) * 1,5 = 246 m?

Area da manta por célula= (2 * 301,04) + (2 * 21,20) + 24 + 78 = 271,60 m?
Area da manta para o aterro com 79 células = 79 * 271,60 = 21.456,4 m?2

4.6 Dimensionamento do Sistema de Drenagem das Aguas Pluviais

O sistema de drenagem das aguas pluviais e muito importante, baseando-se que a
quantidade de &gua que percola sobre os residuos aumenta a quantidade de chorume. Para o
dimensionamento foi adotando um periodo de retorno de 5 anos com precipitacdo de 30
minutos. Foi utilizado o programa Pluvio 2.1, para a obtengdo dos parametros “K”, “a”, “b” e

“C” para a aplicagdo nos calculos conforme a figura 19.



Figura 19 - Pardmetros da Equacédo IDF

Dt S ki b o Fekil ke POIESD0TE

4. Plivio 2.1 e

Copyr l..lhlj'.?ﬂ[!-ﬁl & OFRH
RELATORIO

Parametros da Equagac de Intensidade, Duragdo e Frequéncia da Precipitagdo
LOCALIZACAD:
Localidade: Miranarte Estado: Tocanting
Latitnde: (873134
Longitode: 2573314
FARAMETROS DA EQUACAO:
K- 5058,107
a- 0,173
b: 35288
e 1,043

MAPA DE LOCALIZACAO:

Fonte: Plavio 2.1(2018)

4.6.1 Intensidade da chuva critica (i)
Dados:
K =5958,107
A=0,173
b = 35,298
e=1,043
i =((5958,107 * 5"0,173) / ((30 + 35,298)"1,043)) = 100,71 mm/h
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4.6.2 Area da bacia Contribuinte (A)
A =96.400m?

4.6.3 Coeficiente de escoamento superficial (C)

Foi adotado 0 escoamento superficial do DNIT (2005) para o temo de retorno de 5
anos .

Quadro 04 - Tempo de Retomo

OBRAS TRADOTADO FUNCIONAMENTO
Drenagem profunda e subsuperficial 10 anos
Dispositivos de drenagem superficial 5 anos Canal
Bueiros tubulares e celulares 15 anos Canal
Verificacdo de bueiros tubulares e celulares 25 anos Orificio
Ponte, pontilhdo 50 a 100 anos Canal

Fonte: DNIT (2005).

Quadro 05 - Valores de C para varias superficies, declividade e tempos de retomo

Superticle Temposa de Retorno (anos)
2 § 10 25 50 100 500
Aslalto 0,73 0,77 0B1 086 090 085 1,00
Concretofielhado 075 080 083 088 092 097 1,00
Gramados (Cobrimenlo de
50% da é4rea)

- Plano (0-2%) 032 024 037 040 044 047 0,58

- Média (2-7%) 037 040 043 046 049 053 0,81

- Inclinado (>7%) | 0,40 043 045 049 052 056 0,62

Gramados (Cobrimenlo de
50 a 70% da drea)

- Plano (0-2%) 025 (0,28 030 034 037 041 0,53

Média (2-7%) 033 036 038 042 045 049 0,58

- Inclinado (>7%) | 0,37 040 042 046 049 053 060

Gramados (Cobrimento

malor que 75% da 4rea)

Plano (0-2%) 021 023 025 029 032 036 049

- Média (2-7%) 029 032 035 039 042 046 0,56

- Inclinado (>7%) | 0,34 0.37 040 044 047 051 058

Campos cultivados

- Plano (0-2%) 031 034 036 040 043 047 057

- Médio (2-7%) 035 038 041 044 048 0,51 0,60

- Inclinado (>7%) | 0,39 042 044 048 051 054 0,61

Pastos

- Plano (0-2%) 025 028 030 034 037 041 0,53

- Médio (2-7%) 033 036 038 042 045 049 0,58

- Inclinado (>7%) | 037 040 042 046 049 053 0,60

Florestas/Reflorestamentos

- Plano (0-2%) 022 025 028 031 035 039 048

- Médio (2-7%) 031 034 036 040 043 047 0,56

- Inclinado (>7%) | 035 039 041 045 048 052 0.58

Fonte: Mello e Silva (2009).
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Sabendo que a area selecionada para o aterro é plana e a vegetacdo que predomina € o

pasto, o coeficiente de escoamento superficial sera 0,28.

4.6.4 VVazao drenada
Q =(0,28 * (100,71 / 1000) * 96400) / 3600 = 0,756m?3/s

4.6.5 Dimensionamento do canal de drenagem de &guas pluviais
Dados:

Coeficiente de rugosidade (n) = 0,013

Declividade do canal (I) = 0,02 m/m.

S =Area da se¢o transversal molhada (m) = (nx D?)/8;

RH =Raio hidréaulico da se¢do (m) = D/4;

Q =1/n* ((m * D*)/8) * (D "2/?)/(47%/?) * 1"/

0,756 = 1/0,013 * ((m * D*2)/8) * ((D2/?)/(4%/?)) * 0,02'/?

Entéo:

D =1,28 m, logo: 1500mm

4.7 Dimensionamento do Sistema de Drenagem e Tratamento de Lixiviados

4.7.1 Vazéo

Dados:

K = 0,35 (Este valor sera utilizado em razdo da densidade do RSU compactado de o aterro ser
de 0,5 t/m3 o que segundo Castilhos Junior (2003), normalmente utiliza-se a densidade entre
400 e 500 kg/m3).

Area do aterro (A):

Area de uma vala = 8,00 * 74,00 = 592,00 m?

Area de 87 valas = 74 * 592 = 43.808 m?

Precipitacdo anual (P) = 1934 mm (Segundo o site Climate-data(201, online)).

Tempo (t) = 31.536.000 segundos no ano

Vazdo= (1/31.536.000) * 1934 * 43808 * 0,35 =0,94 L/s
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4.8 Dimensionamento do Sistema de Drenagem e Tratamento de Gases

Foi aplicados tubos de PEAD (Polietileno de alta densidade) perfurado em todo o seu
prolongamento, com o didmetro de 500 mm cobertos com brita 3 para evitar a obstrucédo dos
furos impedindo a saida dos gases. A altura dos tubos foi de 4,5 m para atender do fundo da
celular a cobertura final dos residuos sobrando 0,5 m ap6s a Ultima camada. A distancia de

um dreno a outro é de 20 m em toda a extensdo da célula.

4.9 Cobertura final
Foi aplicada uma camada de solo com espessura de 60 cm. A cobertura final é de
suma importancia pois além de proteger a célula contra possiveis fatores externos, também

ajudara na recuperagdo ambiental.



51

5 CONCLUSAO

De acordo com a presente pesquisa, concluimos que o dimensionamento para a
construcdo de um aterro sanitario em valas no municipio de Miranorte — TO é de suma
importancia, visto que a populacdo deste municipio atende aos requisitos quantitativos de
geragdo de residuos solidos. Na escolha da &rea para a instalacdo do aterro foi levado em
consideracdo alguns requisitos: distancia de recursos hidricos, expansdes habitacionais,
aeroportos, a distancia entre o aterro sanitario e a cidade é de 15 km.

No ano de 2019, projetou-se uma producédo de residuos de 6.209 m3/ano, até que em
2033 uma geracdo de 6.669 md/ano de residuos solidos. Cada trincheira teve um volume
médio de 1058,4 m3, assim serdo necessarias 79 valas, os comprimentos das valas sdo de 74 m
da borda superior e 68 m de inferior com altura de 3 m, o didmetro para o0 a drenagem da agua
pluvial foi de 1500mm.

Por outro lado, a auséncia de um sistema de tratamento de residuos sélidos impacta
negativamente no meio ambiente, provocando um desequilibrio ao ecossistema da regido. O
dimensionamento do aterro é rentavel e requer a aplicacdo de pouca mdo de obra e
maquinario, a destinacdo final dos residuos solidos é outro tema importante, devido que a
coleta seletiva pode ser um potencial gerador de renda para a populacéo de baixa renda, visto
que se poderia investir na reciclagem de materiais com diversas finalidades. Assim, o
dimensionamento do aterro visa contribuir para o desenvolvimento socioecondmico da regido
e dar ao municipio um sistema de tratamento e destinacdo final dos residuos solidos gerados

pela populacédo de Miranorte — TO.
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