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RESUMO

O gerenciamento adequado dos residuos sélidos contribui de forma inequivoca com a sustentabilidade e com a
salide ambiental e humana. Assim, o Brasil vem adotando solugdes simplificadas e economicamente viaveis a
realidade dos municipios. Desta forma, esta pesquisa materializou um projeto bésico de uma unidade manual e
simplificada de aterro sanitario que possa ser utilizada por comunidades isoladas em todo o Brasil. Essas
comunidades, na sua maioria, ndo dispdem de coleta a sua porta tendo que dispor seus residuos em lixdes e/ou
praticando a queima desses residuos. O trabalho consistiu na operacdo de uma célula piloto em PVC (caixa d
agua) de um aterro manual. Para o desenvolvimento do projeto, realizamos a avaliacdo quantitativa dos
residuos e a caracterizacdo gravimétrica, além de se calcular o teor de umidade dos residuos solidos gerados
pelos moradores de uma residéncia do Assentamento Sitio, municipio de Palmas, Tocantins. A utilizacdo desse
reservatério de PVC objetivou a simplificacdo operacional, que garante menor impacto negativo aos
moradores, como controle de odor e visual, e aos compartimentos ambientais com o intuito de subsidiar os
gestores de residuos sdlidos na tomada de decisdo referente a destinacdo final adequada para pequenos
municipios. Como resultado temos a alternativa para esta disposicdo através do aterro simplificado com
reservatorio de PVC ou utilizad-lo como medida mitigadora que otimiza a coleta realizada pelas Prefeituras.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos, ASPP, pequenas comunidades.

INTRODUCAO

Um dos maiores problemas que a sociedade moderna enfrenta é o manejo inadequado dos residuos sélidos.
Provavelmente poucos imaginavam que h& quarenta anos, os residuos sélidos pudessem trazer tanta
dificuldade para a sociedade, sobretudo no tocante ao chamado destino final adequado dos Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) (PAIVA, 2005).

Para 0s municipios de pequeno porte, até 20.000 hab., existem algumas tecnologias ja propostas que primam
pela simplicidade de implantacdo e operacdo de aterros de disposi¢do ou que buscam tratar por processo
anaerobio a fragdo orgénica dos residuos aterrados, sem prejuizo para 0 meio ambiente ou a salde publica
(CEPIS/OPS, 2002; CETESB, 1997; CONDER, 2002; PROSAB, 2003).

Segundo 0 PROGRAMA DE SAUDE AMBIENTAL DA ORGANIZA(;AO PANAMERICANA DE SAUDE
— Publicacdo Série Técnica n® 28 — “O Aterro Sanitario Manual ou Simplificado se apresenta como uma
alternativa técnica e econdmica para as populacdes rurais menores de 40.000 habitantes, como também para
areas periféricas de algumas cidades que geram 20 toneladas diarias de residuos”. Deste modo, ressalta-se que
o0s aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos sdo obras de engenharia, construidas dentro de critérios e
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normas operacionais especificas, evitando danos ou riscos a satde publica e que exigem cuidados visando a
minimizagdo dos impactos ambientais como a proliferacdo de vetores de doencas, geracdo de odores e
poluigdo dos compartimentos ambientais, segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
(1994).

Em média, o residuo doméstico no Brasil, segundo Jardim e Wells (1995), é composto por 65% de matéria
organica; 25% de papel; 4% de metal; 3% de vidro e 3% de plastico. Apesar de atender a legislagdo especifica
de cada municipio, o lixo comercial, até 50 kg ou litros, e o domiciliar sdo de responsabilidade das prefeituras,
enquanto os demais sdo de responsabilidade do proprio gerador. Os residuos gerados nas atividades rurais,
industriais e residenciais tais como embalagens, pilhas e baterias, produtos inutilizados e outros sdo de
responsabilidade da empresa que os produziu, devendo a mesma captar e destinar corretamente este material
(BRASIL, 2010).

Desta forma, a norma NBR 15.849:2010 cujo titulo é: Residuos sélidos urbanos — Aterros sanitarios de
pequeno porte — Diretrizes para localizagdo, projeto, implantagéo, operacao e encerramento; estabelece que um
aterro sanitario de pequeno porte (ASPP) manual e simplificado tem como caracteristica uma concepgéo
simplificada do sistema, de menor custo, por meio da reducdo dos elementos de protecdo ambiental, sem
prejuizo da minimizacdo dos impactos ao meio ambiente e a salde publica. Segundo Iwai (2012), os aterros
sanitarios simplificados sdo necessarios para atender ao grande nimero de municipios brasileiros de pequena
populacdo, por serem sistemas construidos com a devida preocupagdo ambiental, possuirem simplicidade
construtiva e operacional, e baixos custos de implantacdo e operacdo, vindo a se comparar com outras
solucdes.

A expectativa é que a medida acabe com os lix6es espalhados pelo territorio brasileiro e a queimada
inapropriada dos residuos. Com a simplificacdo de condicionantes ficou um pouco mais vidvel aos municipios
cumprir essa determinagdo da Lei de Residuos Sélidos —12.305/2010. A lei extingue os lixdes e prevé, entre
outros desafios, a gestdo compartilhada, a ampliacdo e melhoria da produtividade da coleta seletiva (BRASIL,
2010a).

No entanto, para a elaboracdo de projeto e construcdo de aterros ndo ha uma regra determinante e cada
municipio é um caso especifico. Os fundamentos do solo, os lengdis freaticos e a quantidade de chuva na
regido sdo aspectos fundamentais para a implantacdo e variam de acordo com cada regido necessitando de
estudos técnicos. Sempre que as condigcfes fisicas o permitam, é possivel a implantagdo de sistemas de
disposic¢do final simplificados, em razdo das pequenas quantidades e das caracteristicas dos residuos gerados
diariamente, sem prejuizo do controle de impactos ambientais e sanitarios (PAIVA, 2005).

Esse projeto teve como objetivo desenvolver e operar um aterro sanitario simplificado, que atende a NBR
15.849/10, operado de forma manual pelos moradores de uma residéncia do Assentamento Sitio, Municipio de
Palmas, Tocantins. Também, diagnosticar a forma de disposicdo dos residuos gerados pelos moradores, além
de verificar as a¢des de gerenciamento existentes. Para finalizar a pesquisa, caracterizar os residuos gerados e
mensurar a viabilidade entre a manta PEAD e a caixa d’agua de PVC.

MATERIAIS E METODOS

Método Construtivo

A concepcdo geral do aterro proposto consistiu no aterramento manual dos residuos desenvolvidos no sistema
de valas em um reservatdrio de PVC de 500 litros fazendo o papel da manta impermeéavel. Essa é uma
alternativa tendo em vista a auséncia de coleta e transporte de lixo diario nos assentamentos rurais. Para tanto,
foi feito um levantamento da area de estudo, onde escolheu-se a familia para execucdo do projeto e explicou-
lhes como operar 0 mesmo, ou seja, todos destinaram adequadamente o residuo volumoso no mini aterro
sanitario, sem queima, e fecharam com a tampa diariamente.

Apo6s a escavacdo com profundidade e largura variavel, confinada em todos os lados, oportunizando operacéo
ndo mecanizada, segundo a normativa NBR 15.849/10, a caixa d’agua de 500 litros foi enterrada. A caixa foi
operada até o seu enchimento (90 dias), com monitoramento mensal. Na Ultima etapa e finalizacdo da pesquisa,
os residuos foram quantificados, foram avaliadas as caracteristicas fisicas dos residuos dispostos, composi¢édo
gravimétrica e teor de umidade. O método utilizado para caracterizacdo foi descrito por Abreu (2008) e Pessin
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(2002), em que os residuos amostrados sdo misturados, quarteados para classificagcdo qualitativa, conforme
NBR 10007/2004, analisados e pesados para classificacdo quantitativa. Ja para a analise do teor de umidade
foi utilizado o método descrito na norma de Mecanica dos Solos, NBR 6457 - Preparagdo para Ensaios de
Compactacéo e Ensaios de Caracterizacdo (1984).

Area de estudo

O Assentamento Sitio, objeto de estudo deste trabalho, localiza-se no distrito de Buritirana, municipio de
Palmas, Tocantins, a aproximadamente 70 km da sede do municipio. O referido Assentamento foi criado no
ano de 2008 quando o Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agraria (INCRA), apés imitir-se na posse
da terra, dividiu em parcelas e transferiu-as para trabalhadores rurais sem terra a fim de que a cultivassem e
promovessem seu desenvolvimento econémico.

A extensdo territorial do assentamento tem &rea de 2.625,9116 ha com 69 familias assentadas. A producdo
agricola na comunidade é voltada, principalmente, ao cultivo de hortalicas e frutiferas. Outras culturas como
arroz, milho e mandioca também sdo importantes para o consumo familiar e para a criacdo de pequenos
animais como aves e suinos. Além dessas atividades, outras menos expressivas como a produgdo de mel
também exercem importante papel na seguranca alimentar e geracdo de renda das familias.

A escolha do morador ocorreu-se a partir da mobilizagdo da comunidade por meio de visita in loco e aplica¢do
de questionario qualitativo, utilizado para levantamento de dados. Assim, a residéncia do senhor Anténio de
Padua Teixeira foi escolhida ap6s anélise dos quesitos pre-estabelecidos embasadas pela Lei n® 12.305/10, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Os quesitos a serem respondidos foram: na
propriedade h& nascente ou corrego, hd queima do residuo sélido volumoso, faz-se adubo e/ou alimenta
animais com os residuos de alimento/refeicdo, ha manejo de agrotoxicos e qual seu descarte, qual o descarte do
residuo domiciliar, organico, reciclavel (plastico, vidro, metal, papel), residuo de construgdo civil, pneus,
pilhas e baterias, lampadas e qual a destinacdo final do residuo de producéo e de animais mortos.

A propriedade do senhor Antdnio de Padua Teixeira sdo de 39 ha. A familia compreende esposa e dois filhos
residentes, e a fonte de renda é proveniente da agricultura de arroz, milho, mandioca e feijao. Também contam
com criacao de suinos e aves.

Desenvolvimento da célula

Para o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, ndo existe nem solugdo magica, nem solucéo pronta por
isso, qualquer proposta deve passar pelo conhecimento de cada cidade, de seu lixo, de suas caracteristicas
socioculturais e econdmicas, além da capacitacdo de recursos humanos e do envolvimento da populagdo por
meio da educagdo ambiental.

A concepcdo geral do aterro proposto consiste no aterramento manual dos residuos desenvolvidos no sistema
de valas. Para tanto, efetivou-se a escavagdo pelo proprio morador com ajuda dos vizinhos com profundidade
de 0.65 metros e largura de 1.20 metros, de acordo as medidas da caixa d’agua de 500 litros, confinada em
todos os lados, oportunizando operacéo ndo mecanizada.

Apo6s a implantagdo da caixa d’agua, segundo a normativa NBR 15.849, fazendo-se o papel da manta
impermeavel, foi possivel a execugdo do experimento. Esse sistema pré-moldado de PVC é uma alternativa em
substituicdo as mantas de polietileno de alta densidade (PEAD), para funcionar como a célula. Por sua vez, o
morador sempre que depositou o residuo, diariamente, o cobriu com a tampa da caixa. Assim, minimizou a
producéo de lixiviados e gases, aproximacao de roedores, entre outros vetores de doencas, geragéo de odores e
poluicdo dos compartimentos ambientais. A Figura 1 apresenta as dimensdes das caixas d’agua existentes no
mercado brasileiro, pois o Aterro Sanitario Simplificado pode ser implantado em escalas maiores, por
exemplo, para 0 assentamento como um todo. Portanto, o tamanho da caixa € diretamente proporcional ao
ntmero de habitantes direcionados a destinacéo final adequada dos residuos sélidos. Desta forma, deu-se inicio
a operacdo da célula piloto de ASPP manual como ilustra abaixo.
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Figura 1-Tamanho dos reservatorios disponiveis no mercado e execucdo e opera¢do da célula piloto de ASPP

manual. Fonte: Arquivo pessoal

Caracterizacdo dos residuos gerados
O gerenciamento dos residuos sélidos hum municipio abrange varios aspectos relacionados a sua origem,
geracdo, armazenamento, coleta, tratamento e disposicdo final. A geracdo excessiva de residuos e 0 seu mau
gerenciamento ou descaso pode trazer diversos problemas a um municipio, tanto sanitarios quanto sociais,
ambientais e econdmicos (QUISSINI, 2007).

Assim, a caracterizacdo dos residuos solidos urbanos vem trazer beneficios uma vez que permite subsidiar o
planejamento das atividades do setor de limpeza urbana, bem como avaliar o potencial de reutilizac&o,
reciclagem e recuperacdo dos residuos gerados. E a partir da caracterizacio, ou seja, do levantamento das
caracteristicas que nao sé qualquer medida relacionada a limpeza publica é tomada, mas também melhorias nas
acOes de gerenciamento ja adotadas.

Determinacdo da composigéo gravimétrica

O local da amostragem para caracterizacdo gravimétrica dos residuos sélidos depositados na célula piloto foi
préximo a mesma e fez-se da utilizagfo dos EPI’s necessarios como luvas, méscara, jaleco e botas. Utilizou-se
uma lona, 14 sacos plésticos para acondicionamento dos residuos segregados e classificados, uma balanca e
material para anotag&o.

Na literatura sdo apresentados diferentes métodos para determinar a composi¢do gravimétrica dos residuos
solidos, a maior parte com base no quarteamento da amostra, conforme a NBR 10007/2004 (PROSAB, 2003).
O método utilizado no projeto foi adaptado e descrito por Abreu (2008) e Pessin (2002), em que 0s materiais
amostrados foram misturados, quarteados conforme classificacdo, acondicionados e pesados, enfocando
pardmetro quantitativo, que traduz o percentual de cada componente em relagdo ao peso total da amostra de
residuo analisado.

Andlise do Teor de Umidade

Uma pequena amostra da mistura dos residuos foi separada no dia da determinacdo da composigdo
gravimétrica e encaminhada ao Laboratério de Residuos Sélidos (LABRESOL), na Universidade Federal do
Tocantins (UFT), para andlise do Teor de Umidade. A amostra continha matéria organica putrescivel, plastico,
embalagem longa vida e contaminante biol6gico.

Assim, realizou-se a analise no laboratdrio utilizando a metodologia baseada na norma de Mecanica dos Solos,
NBR 6457 - Preparacdo para Ensaios de Compactacdo e Ensaios de Caracterizagdo (1984), adaptada para
temperatura a 103°C tendo 0s seguintes procedimentos:

e Numa capsula de porcelana pesou-se na balanca analitica em torno de 100g de amostra de

residuo;
e Colocou-se o conjunto, capsula mais amostra, em uma estufa com temperatura de 103°C, por se
tratar de materiais ricos em matéria orgénica. O tempo de permanéncia da amostra na estufa foi

de 3 horas;
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e Antes da pesagem na balanca analitica, a capsula mais amostra que se encontrava na estufa foi
retirada e colocada no dessecador durante 30 minutos para adquirir temperatura ambiente e no
influenciar nos resultados finais.

Os resultados foram obtidos por meio dos calculos baseados na média do peso das amostras conforme equagédo
1 abaixo:

Teor de umidade pelo método a base seca: %Ww = Peso Inicial - Peso Final / Peso Final (1)

Viabilidade econdmica entre a manta PEAD e a caixa d’agua de PVC

A lei da Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010a) assim como o Decreto que a regulamenta
(BRASIL, 2010b) definem, como objetivo, normatizar a destinacdo dos residuos, a responsabilidade dos
fabricantes, dos consumidores e do poder pablico. No que se refere ao setor agricola, a lei estabelece que seja
aplicado o sistema de logistica reversa. Trata-se de um instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de ac@es, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicéo
dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos,
ou outra destinacdo final, ambientalmente adequada. Na zona rural, este instrumento é aplicado para
agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como para outros produtos cujas embalagens, ap6s o uso,
constituam residuos perigosos. Poderda haver uma gestdo compartilhada dos residuos urbanos e rurais
envolvendo os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares do
servico publico de limpeza (BRASIL, 2010a; BRASIL, 2010b).

A Educagdo Ambiental é uma ferramenta que pode ser utilizada por instituicbes publicas e privadas para
sensibilizar a comunidade e contribuir com a destinacdo correta dos residuos. A sensibilizacdo de meeiros,
agricultores e a comunidade rural, pode ser desenvolvida pela Educacdo Ambiental ndo formal. Cabe aos
Estados, Prefeituras e Unido, em parceria com a iniciativa privada e as instituicGes de ensino e pesquisa,
incentivar, estruturar e difundir essa pratica junto & comunidade urbana ou rural (BRASIL, 1999).

Em busca de solucGes para a disposicdo final adequada dos residuos gerados pelas pequenas comunidades, a
principal alternativa é a implantacéo de aterro sanitario com o uso da manta PEAD convencional. Porém, essa
pesquisa apresenta uma alternativa @ manta, ou seja, a utilizagdo do reservatorio de PVVC em virtude do alto
valor econdmico da mesma. Visando esclarecimento e comparacdo entre ambas, realizou-se um levantamento
de dados onde descobriu-se a area necessaria de manta PEAD para uma mesma area do reservatério de 500 L,
por exemplo. Assim, foi possivel comparar a viabilidade econdmica entre os reservatérios de PVC comuns no
mercado e a mesma area necessaria de manta PEAD através das equacdes abaixo:

Avrea da base (AB): V/H (2)

Lado (L): vAE (3)

Avrea lateral (AL): (LxH)4 (4)

Area externa (AE): [(L +1)x(L + 1)1 - AB (5)
AREA DE MANTA PEAD: 4B + AE (6)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Disposicao final dos residuos gerados

A disposicéo final dos residuos sélidos gerados, efetuada na residéncia, é a céu aberto seguida de queima na
maioria das vezes. A préatica de empilhar residuos e atear fogo ao ar livre € um costume que vem de varios
séculos, esta atividade visa, principalmente, evitar que a parcela organica do lixo entre em decomposi¢édo
propagando vetores como ratos, baratas, moscas, além do mau cheiro. Além disso, o ato de dispor a céu aberto
e queimar provocam relevantes impactos ao solo, ar e 4gua. Os moradores relataram que ndo havia coleta dos
residuos por parte da Prefeitura, entdo, a solucéo seria a queima ou simplesmente deixar esse material sobre o
solo. Ainda informaram que, caso a Prefeitura promovesse a coleta, essa pratica seria modificada.

Determinacdo da composicao gravimétrica
Verificou-se que, apés os 90 dias de enchimento do reservatdrio, o residuo total gerado foi de 30.05 kg,
equivalente a uma geracao per capita de 0,083 kg/hab.dia.
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Os dados permitem observar a incidéncia de cada tipo de residuo na coleta de residuos molhados. Observa-se a
presenca significativa de matéria organica (72%) disposta no Aterro Sanitario Simplificado, ficando evidente o
desperdicio de alimentos. A matéria organica pode ser efetivamente observada na verificagdo visual do
montante de residuos. Destaca-se também a porcentagem de contaminante biologico (14%) gerada na
residéncia.

O fator que explica essa alta porcentagem de matéria organica é econdmico e cultural. Tem-se como
justificativa a grande producéo por meio da agricultura presente. Geralmente, a producéo agricola é a fonte de
renda de uma familia rural, portanto, conseqiientemente ocorrera o desperdicio de alimentos, apesar da criagdo
de animais. E uma solugdo para isso é a possibilidade da familia investir na adogdo de sistema com vistas a
tratar esse tipo de material em sistemas de compostagem.

Ao analisarmos, aparecem, principalmente, plastico mole (41%) e vidro (19%), sendo que estas parcelas
dificultam a decomposicdo dos residuos, reduzem a area de disposi¢do no aterro e a vida Util do mesmo,
tornando a reciclagem desses compostos imprescindivel. Esses dados demonstram o padrdo de vida da
populacéo rural, em suma, podemos dizer que “os residuos sélidos representam o fiel retrato da sociedade que
0s geram”, e quando expostos mostram o nivel de competéncia das pessoas.

Esses residuos apresentam alto potencial de reciclagem, fazendo-se necessério um gerenciamento que
contemple esta préatica, além de elaboracdo de programas de educacdo ambiental efetivos e de carater
permanente por parte dos gestores com propostas que visem a mudanga nos padrfes de consumo da populacéo
em geral, buscando a minimizacdo dos residuos, o melhor aproveitamento dos produtos e bens adquiridos,
objetivando formar cidaddos comprometidos com a qualidade do meio ambiente e com o gerenciamento dos
residuos do municipio.

Na verificacdo da média das categorias da composicdo gravimétrica, observa-se que a quantidade de materiais
ndo reciclaveis encontra-se em quantidade elevada, representando 57% dos residuos encontrados junto ao
material reciclavel. Tem-se que esta quantidade é composta principalmente por matéria orgénica do dia-a-dia e
contaminante bioldgico.

Partindo do pressuposto de uma escala maior, por exemplo, para todo o Assentamento Sitio, a presenca de tais
rejeitos dificultam e encarecem o processo de triagem para reciclagem mencionado anteriormente, uma vez
que, os residuos encontram-se misturados. Esse fato acaba prejudicando todo o processo, pois, por estarem
misturados, somente uma parcela dos materiais sdo reciclados. A coleta e a triagem podem ser mais rentaveis
se a populacdo estiver consciente de seu papel no gerenciamento correto dos residuos sélidos e realizar a
segregacdo e destinagcdo adequada dos mesmos. Eventualmente, podem executar outras alternativas para essa
parcela de matéria organica como a compostagem, ja citada, para aumentar o rendimento do aterro também.

Outro aspecto a ser considerado refere-se a importancia da criacdo de centros de artesanato para
aproveitamento de varios materiais reciclaveis, ou na prépria residéncia, contribuindo também para a renda da
familia, ou aqueles que sdo passiveis de aproveitamento e gerados em larga escala pelos moradores, materiais
estes que atualmente tém como destino final o aterro sanitario. Tais medidas devem repercutir positivamente
na diminuicdo da quantidade de residuos encaminhados ao Aterro Sanitario Simplificado e, conseqiientemente,
aumentando a vida til deste, contribuindo para a preservacao dos recursos naturais.

Andlise do Teor de Umidade

Para tanto, ap0s o passo a passo, descrito na metodologia, efetuado com duas amostras de 100g cada,
aproximadamente, para redugdo da margem de erros,0 teor de umidade registrou-se em 8,3%, conforme a
Tabela 1. Apesar da alta porcentagem de matéria organica, o valor é consideravelmente baixo para esse tipo de
residuo. Isso evidencia a eficiéncia do sistema de Aterro Sanitario Simplificado adotado, acompanhado de
condig@es climaticas favoraveis, no Tocantins. Vale ressaltar que a pesquisa foi realizada nos meses de Abril,
Maio e Junho com precipitagdes aleatorias. Outro fator € o procedimento de operacéo do aterro, onde fez-se a
cobertura correto do mesmo com a tampa da caixa d’agua,que resultou nessa minima quantidade de lixiviados.
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Tabela 1 — Valores registrados por meio da metodologia para calcular o Teor de Umidade do Aterro
Sanitario Simplificado

Amostra Amostra  Média

1 2
Peso Inicial (Cadinho de porcelana + amostra) (g) 127,541 127,584 127,562
5
Peso Final (Cadinho de porcelana + amostra seca) (g) 118,686 116,868 117,777
Teor de umidade (%oWw) 0,0746 0,0917 0,0831

Nos processos de tratamento e destinagdo do residuo, o teor de umidade tem influéncia decisiva, varia muito
em funcdo das estacdes do ano e da incidéncia de chuvas. Esta caracteristica em aterros de residuos solidos é
dependente de varios fatores incluindo: composicéo e condigdes iniciais do lixo, condi¢des climaticas do local,
procedimento de operagdo do aterro, presenga de lixiviacdo, cobertura e quantidade de umidade gerada pelo
processo bioldgico de degradagdo dos residuos. Assim, essa alternativa que foi proposta torna-se eficaz devido
ao clima do estado, ja que em regides onde a evapotranspiracdo excede a precipitacdo o teor de umidade tipico
é relativamente baixo, agregado aos procedimentos de operagdo, pois a tampa da caixa fez o diferencial,
resultando na auséncia de lixiviacéo.

Viabilidade econémica entre a manta PEAD e a caixa d’agua de PVC
As caixas d’agua de PVC sdo reservatdrios do tipo estanques mais rigidos e mais dificeis de romper. A Tabela
2 abaixo compara o valor econdmico entre os reservatdrios de P\VC comuns no mercado e a manta PEAD.

Tabela 2 - Comparacdo entre a caixa d’agua de PVC e a manta PEAD de 3mm

Parametro  500L (H=0,5)  1000L (H=1)  5000L (H=2)  10000L (H=3) 20000L (H=3)

0,5m3 1m3 5m3 10m3 20m?

6m?2 de manta* 8m?2de manta* 19m2 de 30m2 de 44mz2 de

manta* manta* manta*
PVC (reais) 180 316 1670 3120 6365
PEAD (reais) 378 504 1217 1883 2760

(*): Rolo de 5x50m & R$ 63,00/m2 para espessura de 3mm
Fonte: Dados fornecidos pela empresa Litucera e Valadares Comercial LTDA, Palmas, Tocantins.

Como pode ser observado na Tabela 3 acima, a viabilidade da caixa d’agua de P\VC com volumes de 500L e
1000L é maior em relacdo & manta de PEAD. Porém os outros volumes diferem com o valor da manta menor,
mas aparentemente, pois implicaria em custos significativamente maiores ao final do projeto, havendo
necessidade do gerenciamento dos lixiviados coletados e custo de instalagdo, devendo-se observar ainda
critérios topograficos, dimensdes da area, distancia de corpos d’agua e de residéncias, monitoramento de pogos
para andlise da qualidade da agua, condices de acesso, distancia do centro gerador, entre outros fatores.
Ressalta-se que em empreendimentos com a caixa d’agua ndo sdo previstas as utilizacGes de dispositivos de
controle, como sistema de drenagem de efluentes liquidos percolados, drenagem de gases e ainda de
dispositivos de monitoramento das guas subterraneas devido a rigidez do material.

Deve ser considerado, ainda, o elevado potencial poluidor dos efluentes liquidos percolados (chorume), que
sdo gerados nos empreendimentos com manta. A utilizacdo desse sistema pronto de PVC teve por finalidade
facilitar a implantacdo do aterro manual e, principalmente, diminuir os impactos negativos por meio do
confinamento de todo residuo. Para tanto, houve 0 monitoramento mensal com visitas, relatos dos moradores e
andlise in loco do experimento para verificar a presenca de animais, odor e dificuldade de operacdo. Mas
observou-se, apenas, a presenca de larvas no lixo no inicio da operagdo, comum em residuos acumulados em
estagio de decomposic¢éo.

Ao fim de 90 dias a caixa d’agua estava totalmente preenchida, recolheu-se a mesma e o residuo, que foi
posteriormente disposto no Aterro Sanitario de Palmas, Tocantins, pois 0s objetivos da pesquisa j& haviam sido
finalizados com sucesso e o residuo foi disposto conforme previsto.

Expandindo o experimento, visando atender as 69 familias, ou seja, 280 habitantes, durante 1 ano, seria
necessario um reservatério de 140533L. Assim, o Assentamento Sitio gera 8432 kg por ano. Para tanto, é
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recomendado as areas escolhidas para implantagdo destes aterros de grande porte locais com solos argilosos
com profundidade do aqifero freatico no minimo a 3 metros da cota de fundo da vala, e para solos arenosos,
profundidades superiores havendo a necessidade de monitoramento da qualidade da agua, além de alternativas
para drenagem de possiveis gases e lixiviados gerados.

Outra medida mitigadora, para os residuos sélidos das pequenas comunidades, poderia ser realizada junto a
Prefeitura. Onde a mesma doaria a cada familia do assentamento um recipiente para acondicionamento dos
residuos domésticos, podendo ser a caixa d’agua de 500L, e que a coleta ocorreria a cada 90 dias, apenas.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A utilizacdo do reservatério de PVC (caixa d’agua) € uma alternativa eficiente para a problematica levantada.
Esses reservatérios estdo disponiveis em todo o Brasil facilitando a sua aquisicdo e utilizacdo, com uma
garantia de sustentabilidade, pois o custo do material e implantacdo de projeto sdo menores do que a manta
PEAD, sendo viavel economicamente, além de serem mais rigidos, garantindo a preservacdo ambiental.

O dimensionamento e implantagdo do ASPP é ideal para pequenas comunidades desprovidas de coleta ou uma
forma de otimizar a mesma. Através da redugdo de freqiiéncia no cronograma de coleta, pois os residuos
estariam confinados no reservatério sem proliferagdo de vetores de doengas, geracdo de odores, poluicdo do
solo, corpo hidrico e atmosfera.
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