
CLEISEANO EMANUEL DA SILVA PANIAGUA
(ORGANIZADOR)

COLEÇÃO

ENGENHARIA SANITÁRIA

DESAFIOS
DAS

ENGENHARIAS:
DAS

Ano 2021



CLEISEANO EMANUEL DA SILVA PANIAGUA
(ORGANIZADOR)

COLEÇÃO

ENGENHARIA SANITÁRIA

DESAFIOS
DAS

ENGENHARIAS:
DAS

Ano 2021



 
Editora Chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Assistentes Editoriais 

Natalia Oliveira 
Bruno Oliveira 

Flávia Roberta Barão 
Bibliotecária 

Janaina Ramos 
Projeto Gráfico e Diagramação 

Natália Sandrini de Azevedo 
Camila Alves de Cremo 

Luiza Alves Batista 
Maria Alice Pinheiro 

Imagens da Capa 
Shutterstock 

Edição de Arte  
Luiza Alves Batista 

Revisão  
Os Autores 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2021 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 
Copyright do Texto © 2021 Os autores 
Copyright da Edição © 2021 Atena Editora 
Direitos para esta edição cedidos à Atena 
Editora pelos autores. 

 
 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de 
Atribuição Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-
NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 

 

 
 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição 
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam 
atribuídos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou 
utilizá-la para fins comerciais.  
 
Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros 
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação com base em 
critérios de neutralidade e imparcialidade acadêmica. 
 
A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do 
processo de publicação, evitando plágio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que 
interesses financeiros comprometam os padrões éticos da publicação. Situações suspeitas de 
má conduta científica serão investigadas sob o mais alto padrão de rigor acadêmico e ético. 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná 
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 

https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9


 
Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense 
Prof. Dr. Crisóstomo Lima do Nascimento – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas 
Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcão – Universidade de Pernambuco 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti – Universidade Católica do Salvador 
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva – Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará 
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 
Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Jayme Augusto Peres – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
 
 

http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6


 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília 
Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Daniela Reis Joaquim de Freitas – Universidade Federal do Piauí 
Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Elizabeth Cordeiro Fernandes – Faculdade Integrada Medicina 
Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira 
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Fernanda Miguel de Andrade – Universidade Federal de Pernambuco 
Prof. Dr. Fernando Mendes – Instituto Politécnico de Coimbra – Escola Superior de Saúde de Coimbra 
Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco 
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Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
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Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
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Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 
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APRESENTAÇÃO

O e-book intitulado: “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Sanitária” é 
composto por dezesseis capítulos de livros que foram organizados e divididos em duas 
grandes áreas: (i) geração, reuso, reciclagem,  reaproveitamento e disposição final de 
resíduos líquidos e sólidos e (ii) gestão de recursos hídricos e saneamento básico (rural e 
urbano).

O primeiro é composto por nove trabalhos que apresentam temáticas em voga na 
atualidade, entre os quais: i) descarte inadequado de medicamentos  na rede coletora de 
esgoto residencial; ii) aproveitamento de resíduos da construção civil; ii) avaliação de áreas 
destinadas a disposição final de resíduos sólidos; iv) a importância da gestão de resíduos 
sólidos; v) reutilização de esgoto com vistas a sua utilização; vi) o uso de biotecnologia e 
biomassas de origem vegetal para remoção de contaminantes presentes em diferentes 
compartimentos aquáticos; vii) proposta de implantação de sistemas de tratamento de 
águas residuais provenientes de uma usina de materiais recicláveis e viii) estudo de 
viabilidade financeira do emprego de tratamento térmico de resíduos sólidos provenientes 
de áreas urbanas.

A segunda grande área apresenta sete trabalhos que apresentam temas, entre os 
quais: i) a importância da melhor gestão de águas da América Latina e do Caribe; ii) estudo 
de dimensionamento de drenagem de águas pluviais em área urbana; iii) a importância de 
se pensar o saneamento rural e urbano em áreas públicas e privadas e iv) estudo de caso 
de formação de ilhas de calor em áreas urbanas situadas em regiões com alta densidade 
demográfica. Todos os trabalhos presentes neste e-book procuram evidenciar e chamar a 
atenção para um problema que afeta a sociedade atual e comprometerá a sobrevivência 
das gerações vindouras: o excesso de resíduo gerado e depositado no ambiente e falta de 
recursos hídricos para os diversos usos pela humanidade.

Diante disso, a sociedade atual precisa voltar os olhos para a mudança de práticas e 
hábitos que comprometem e assolam a humanidade nos tempos atuais e que comprometerá 
a sobrevivência da espécie humana, podendo ocasionar sua extinção. Neste sentido, a 
Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais proporcionar que pesquisadores 
não só do Brasil, mas de diferentes países possam contribuir com o conhecimento cientifico 
que leve a sociedade a se informar e formar uma consciência coletiva em relação à harmônia 
entre homem e natureza. Para isso, a editora trabalha em prol de buscar a excelência 
em publicação de livros e capítulos de livros de acordo com os critérios estabelecidos e 
exigidos pela CAPES para obtenção do Qualis L1 por meio da divulgação de trabalhos em 
diferentes plataformas digitais e acessíveis de forma gratuita a todos os interessados.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO:O Crescimento populacional vem 
aumentando os problemas relacionados ao 
descarte incorreto dos resíduos sólidos urbanos, 
muitos dos danos ambientais causados pela má 
gestão dos resíduos trazem graves problemas 
a sociedade, como a contaminação dos lençóis 
freáticos prejudicando o uso de água e a 
transmissão de doenças relacionadas a falta 
de saneamento básico. Tendo em vista esses 
e outros problemas relacionados ao descarte 
incorreto dos resíduos sólidos urbanos, a 
utilização de aterros sanitários no Brasil, se impõe 
como uma das formas mais adequadas para a 
disposição fi nal desses resíduos. Diante disso 
este trabalho teve como objetivo avaliar o aterro 
municipal de Contagem – MG, utilizando o índice 
de qualidade de aterro (IQR) desenvolvido pela 
Cetesb. Ao aplicar o questionário, o aterro obteve 
nota IQR= 9,7, o que indica que este está em 
condições operacionais adequadas. Importante 
ressaltar que mais analises são necessárias para 
obter melhores resultados. 
PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitário, Resíduos 
sólidos, IQR, Saneamento básico.

EVALUATION OF THE FINAL DISPOSAL 
AREA OF URBAN SOLID WASTED IN 

CONTAGEM - MG BASED ON THE IQR 
INDEX

ABSTRACT: The population growth has 
been increasing the problems related to the 
incorrect disposal of urban solid waste, many 
of the environmental damages caused by poor 
waste management brings serious problems 
to communnity Given that and other problems 
related to the incorrect disposal of urban solid 
waste, the use of sanitary landfi lls in Brazil is 
imposed as one of the most appropriate ways 
for the fi nal disposal of this waste. Therefore, this 
study aimed to evaluate the municipal landfi ll of 
Contagem - MG, using the landfi ll quality index 
(IQR) developed by Cetesb. By applying the 
questionnaire, the landfi ll obtained an IQR score 
of 9.7, indicating that it is in adequate operational 
conditions. It is important to emphasize that 
further analysis is necessary to obtain better 
results.
KEYWORDS: Landfi ll, Urban waste, IQR, Basic 
sanitation.

1 |  INTRODUÇÃO
Os resíduos sólidos urbanos passaram 

a ser um dos maiores problemas ambientais 
da atualidade, e um grande desafi o tanto para 
os países desenvolvidos como para países em 
desenvolvimento, porque não atingem apenas 
os grandes centros urbanos, mas também 
cidades de médio e pequeno porte, que mesmo 
produzindo menos resíduos sofrem com a 
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degradação ambiental e social (ALBERTIN, R.M et al, 2010). 
Por isso nos últimos anos vem aumentando a necessidade de construção de aterros 

sanitários como uma forma ambientalmente correta de disposição final dos resíduos sólidos 
urbanos. Contudo apenas a construção de aterros não significa que o gerenciamento dos 
resíduos é feita de forma eficaz, caso o mesmo não for operado de forma correta pode 
agravar os impactos ambientais e sociais decorrentes da geração de resíduos sólidos como 
contaminação dos lençóis freáticos, geração de gases poluentes na atmosfera e aumento 
de doenças relacionadas a vetores.

A avaliação dos aterros sanitários então se mostra como mecanismo de grande 
importância para redução dos impactos que podem ser causados em aterros mal operados 
e construídos, diante deste contexto o seguinte trabalho teve por objetivo avaliar o sistema 
de destinação final de resíduos urbanos que são gerados no Município de Contagem-MG, 
utilizando o Índice de Qualidade Aterro de Resíduos da CETESB.

Atualmente no Brasil grande parte dos resíduos sólidos gerados nos grandes 
centros urbanos e no interior são dispostos em aterros sanitários. Apesar desta forma ser a 
mais ambientalmente adequada em comparação com outras formas de disposição, muitos 
aterros não são operados de maneira correta por isso apresentam qualidade inferior do 
que se espera em um aterro sanitário com condições adequadas de estrutura e operação 
adequadas. Diante do problema apresentado fica evidente a necessidade de uma avaliação 
dos aterros sanitários em operação no país utilizando métodos que visem ajudar a verificar 
informações importantes sobre a qualidade dos aterros. A cidade de Contagem – MG conta 
atualmente com 659.070 habitantes (IBGE,2018) e   diariamente são destinados ao aterro 
municipal em média 500 toneladas de resíduos urbanos (Aterro Sanitário de Contagem: 
Relatório de Atividades,2017). Frente aos dados expostos, a avaliação da qualidade do 
aterro municipal de Contagem mostra – se como instrumento eficaz para o controle dos 
potenciais impactos causados por essa atividade. O presente artigo tem como objetivo 
geral, avaliar o índice de qualidade de aterro (IQR) do aterro sanitário de Contagem-MG e 
os objetivos específicos são, avaliar a Operação e manutenção; o monitoramento ambiental 
e a infraestrutura instalada. 

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO 
De acordo com a Lei Federal 12.305/2010 que institui a Política Nacional de 

Resíduos Sólidos, os Resíduos Sólidos podem ser definidos como:

Material, substância, objeto ou bem descartado resultante de atividades 
humanas em sociedade, a cuja destinação final se procede, se propõe 
proceder ou se está obrigado a proceder, nos estados sólido ou semissólido, 
bem como gases contidos em recipientes e líquidos cujas particularidades 
tornem inviável o seu lançamento na rede pública de esgotos ou em corpos 
d’água, ou exijam para isso soluções técnica ou economicamente inviáveis 



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia sanitária Capítulo 3 24

em face da melhor tecnologia disponível.

Estima-se que a população mundial, hoje de mais de 7,4 bilhões de habitantes, esteja 
gerando entre 2 e 3 bilhões de toneladas de lixo por ano (D’ALMEIDA, M. L.; VILHENA A 
2018). No Brasil, desde a década de 50 a população vem aumentando vertiginosamente 
e se concentrando nos grandes centros metropolitanos, esse aumento da população 
urbana se correlaciona com a aumento da geração de resíduos e a necessidade de um 
gerenciamento eficaz do mesmo. No passado, resíduos perigosos, tóxicos e radioativos 
eram dispostos sem controle no subsolo. Áreas de baixo valor econômico, como cavas 
de mineração, brejos e voçorocas eram usados para disposição de resíduos sólidos. Até 
recentemente, 4 resíduos urbanos eram dispostos em vazadouros a céu aberto (lixões) 
ou aterros controlados, representando um grande risco de contaminação das águas 
subterrâneas (WENDLAND E MARIN, 2013). A disposição dos resíduos em aterros 
sanitários e controlados representa hoje no Brasil a principal forma de disposição final dos 
resíduos gerados pelas grandes cidades (70,7% segundo SNIS - 2018), o aterro controlado 
é uma forma de disposição onde a pilha de resíduos é coberta evitando propagação de 
doenças e mau cheiro, porém diferente do aterro sanitário, esse não apresenta sistemas 
de impermeabilização, drenagem e tratamento do chorume gerado e drenagem de águas 
pluviais. Contudo, muitos aterros sanitários não são operados corretamente e acabam por 
se tornar aterros controlados e em situações mais graves, vazadouros a céu aberto, por 
isso a avaliação de aterros em funcionamento se torna ferramenta imprescindível para 
identificar erros e promover melhorias em seu sistema operação e controle de resíduos. O 
índice de qualidade de aterros (IQR) elaborado pela CETESB, é um exemplo de ferramenta 
para avaliação da qualidade de aterros.

3 |  ATERRO SANITÁRIO
Atualmente os aterros sanitários representam a forma mais adequada de disposição 

de resíduos sólidos urbanos no território brasileiro. Pode-se definir um aterro como 
sendo uma obra para: destinação final dos resíduos sólidos considerando um projeto de 
engenharia geotécnica, tem como objetivo acomodar no solo, no menor espaço possível, 
os resíduos sólidos urbanos, sem causar danos ao meio ambiente ou a saúde pública 
(LANZA E CARVALHO, 2006). Embora consistindo em uma técnica simples, os aterros 
sanitários exigem cuidados especiais, procedimentos específicos devem ser seguidos 
desde a escolha da área até a sua operação e monitoramento. Tem uma vida útil superior a 
10 anos, e o seu monitoramento deve prolongar - se, no mínimo, por mais 10 anos após seu 
encerramento (LANZA E CARVALHO, 2006). A figura abaixo mostra um esquema simples 
de um aterro sanitário em três etapas, preparação da área que vai receber os resíduos, 
execução e a etapa de conclusão quando o aterro recebe o recobrimento final junto com 
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uma vegetação protetora de pequeno porte.

Figura 1-Aterro Sanitário.

Fonte: <meioambiente.culturamix.com.br> Acesso em 2019.

3.1 Sistema de drenagem superfi cial 
De acordo com a NBR 8419/1992, que trata sobre as condições mínimas exigíveis 

para apresentação de aterros sanitários de resíduos sólidos urbanos, deve ser previsto um 
sistema de drenagem de águas pluviais que tendam escoar para a área do aterro sanitário, 
bem como águas que se precipitam diretamente sobre essa área. A drenagem inefi ciente 
das águas de chuva pode provocar maior infi ltração no maciço do aterro, aumentando o 
volume de chorume gerado e contribuindo para a instabilidade do maciço (Lanza e Carvalho 
2006). Nos aterros, em geral, o sistema de drenagem de águas pluviais é constituído 
por estruturas drenantes de meias canas de concreto (canaletas) associadas a escadas 
d’água e tubos de concreto. As águas precipitadas nas imediações dos aterros devem 
ser captadas e desviadas por canaletas escavadas no terreno original, acompanhando 
as cotas de forma a conferir declividade conveniente ao dreno. Dependendo do tamanho 
da área de contribuição, várias dessas canaletas devem ser escavadas e associadas a 
escadas d’água de forma a diminuir a vazão a ser conduzida (D’ALMEIDA, M. L.; VILHENA 
A. 2018).
3.2 Caracterização e drenagem do percolado

A precipitação que infi ltra através do corpo de resíduos pode entrar em contato 
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com líquidos presentes no resíduo ou solubilizar componentes dos resíduos sólidos. O 
resultado dessa mistura é um líquido conhecido como chorume. O chorume pode escoar 
verticalmente, atingindo a superfície livre do aquífero e originando a contaminação das águas 
subterrâneas. O volume de chorume produzido por um aterro depende da quantidade de 
água que percola através do resíduo. Consequentemente, aterros localizados em regiões 
áridas produzem menos chorume que aqueles localizados em regiões úmidas. Os aterros 
devem ser projetados para minimizar a formação e vazamento de chorume. O chorume 
também deve ser coletado e tratado (WENDLAND E MARIN, 2013). O sistema de drenagem 
deve coletar e conduzir o líquido percolado, reduzindo as pressões destes sobre a massa 
de lixo e também minimizando o potência de migração para o subsolo. Outro motivo para 
se drenar o percolado é impedir que ele danifique as estruturas do aterro. Esse sistema 
poderá ser constituído de drenos de material filtrante com tubo perfurado direcionando 
os percolados para o tanque de acumulação de onde serão enviados a um tratamento 
adequado. É importante que os materiais utilizados não sejam danificados pelo percolado, 
nesse sentido, os seixos quartzosos de origem fluvial (homogêneos e estáveis) tendem a 
ser mais indicados que as britas (D’ALMEIDA, M. L.; VILHENA, A 2018). Segundo a NBR 
8419/1992, deve ser previsto um sistema de tratamento para o líquido percolado coletado, 
quando solicitado pelo Órgão Seccional Estadual de Controle da Poluição e Proteção 
da Poluição e Proteção Ambiental - OECPPA. Na operação do sistema de tratamento, é 
preciso efetuar de modo sistemático a medição da vazão de percolado e determinar sua 
composição antes e depois do tratamento. (LANZA E CARVALHO, 2006).

3.3 Sistema de drenagem dos gases 
É feito através de uma rede de drenagem adequada, evitando que os gases 

escapem através dos meios porosos que constituem o subsolo e atinjam fossas, esgotos 
e até edificações. Os drenos são compostos, na maioria dos casos, por uma camada de 
brita ou rachão, que é fixada à coluna de tubos através de uma tela metálica (van Elk, 
2007). Esses drenos atravessam todo o aterro no sentido vertical, desde o sistema de 
impermeabilização de base até acima do topo da camada de cobertura. Associados aos 
drenos verticais, projetam-se drenos horizontais e subverticais que facilitem a drenagem 
mais eficiente da massa de lixo. Esses drenos podem ser interligados ao sistema de 
drenagem de percolados, dependendo da alternativa de solução de tratamento adotada 
para o aterro sanitário (D’ALMEIDA, M. L.; VILHENA, A 2018).
3.4 Sistema de impermeabilização de fundo e laterais e sistema de 
recobrimento

De acordo com Van Elk a impermeabilização da fundação e das laterais do aterro 
tem a função de proteger e impedir a percolação do chorume para o subsolo e aquíferos 
existentes. No Brasil, a exigência mínima para contenção de lixiviados não perigosos é 
de que as camadas de fundo e laterais consistam de uma camada simples, podendo ser 
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argila compactada de permeabilidade inferior a 10-7 cm/s ou geomembranas de polietileno 
de alta densidade (PEAD) com espessura mínima de 1mm. A qualidade do material e os 
métodos de construção devem assegurar durabilidade e segurança, no sentido de diminuir 
os impactos ambientais. Os sistemas de recobrimento do resíduo tem como objetivos 
reduzir a exalação de odores, eliminar a proliferação de vetores, evitar a catação, permitir o 
trafego de veículos e controlar os gases emitidos (D’ALMEIDA, M. L.; VILHENA, A 2018). A 
cobertura diária com objetivo de impedir o arraste de materiais pela ação do vento e evitar 
a disseminação de odores desagradáveis e a proliferação de vetores como moscas, ratos, 
baratas e aves, deve ser feita com uma camada de terra ou material inerte com espessura 
de 15 a 20 cm (LANZA E CARVALHO, 2006). Uma vez esgotada a capacidade da plataforma 
do aterro, procede-se a sua cobertura final com uma camada de argila compactada com 
cerca de 60cm de espessura (ou de acordo com a espessura definida no projeto técnico) 
sobre as superfícies que ficarão expostas permanentemente – bermas, taludes e platôs 
definitivos. Após o recobrimento, deve-se proceder o plantio de gramíneas nos taludes 
definitivos e platôs, de forma a protege-los da erosão (LANZA E CARVALHO 2006).

3.5 Sistema de monitoramento ambiental e geotécnico
É de extrema importância o monitoramento do aterro, tanto durante sua operação 

quanto após o encerramento das atividades, para garantir a preservação do meio ambiente, 
a salubridade da população do entorno, segurança da obra, bem como a estabilidade do 
maciço e a integridade dos sistemas de drenagem de lixiviados e gases (van Elk, 2007).

4 |  METODOLOGIA E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DO ATERRO
Para realização da avaliação do aterro, foi utilizado o índice de qualidade de aterro 

de resíduos (IQR), desenvolvido pela companhia ambiental do Estado de São Paulo 
(CETESB). Este método consiste em um questionário constituído por sete itens que 
avaliados: Estrutura de apoio, Frente de trabalho, taludes e bermas, superfície superior, 
estrutura de proteção ambiental, outras informações e características da área. Cada 
item avaliado pode comprometer a qualidade do aterro caso não estejam em condições 
adequadas, o índice vem sendo utilizado desde para avaliar anualmente desde 1997 a 
disposição de resíduos sólidos no estado de São Paulo. O Aterro de perobas se localiza na 
cidade de Contagem – MG no bairro perobas, avenida Helena Vasconcelos, n°221, possui 
uma área de 60 hectares dos quais 13 são destinados a área de preservação no entorno 
dos limites do empreendimento, situa-se na bacia hidrográfica do Rio São Francisco sub-
bacia Rio das Velhas. Importante ressaltar que o aterro recebe apenas resíduos gerados 
em Contagem, cuja população estimada pelo IBGE para 2018 é de 659.070 habitantes, 
os resíduos recebidos são de classe II A provenientes de grandes geradores, indústria 
e comércio além de capim de poda e entulho, aproximadamente chegam 900 toneladas 
de resíduos por dia ao aterro de perobas. A figura abaixo mostra a localização do aterro 
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sanitário por imagem de satélite.

Figura 2 - Imagem de satélite com localização do aterro municipal de contagem.

Fonte: Relatório de Atividades – Prefeitura de Contagem-MG.

4.1 Método IQR
Para realização do trabalho foram coletadas informações sobre o tema em sites 

especializados, artigos, leis e normas vigentes posteriormente foi realizada visita ao aterro 
sanitário de contagem com acompanhamento do responsável pelo aterro e aplicado o 
questionário do método IQR, este método consiste em um questionário constituído por sete 
itens que avaliados sendo estes: Estrutura de apoio, Frente de trabalho, taludes e bermas, 
superfície superior, estrutura de proteção ambiental, outras informações e características 
da área. Os itens se dividem em 33 sub itens que são avaliados e recebem a classifi cação 
de adequados ou inadequados de acordo com a nota recebida, ao fi nal da avaliação o 
aterro recebe uma nota de 0 a 10 sendo que de 0 a 7,0 e classifi cando como em condições 
inadequadas e de 7,1 a 10 o aterro se encontra em condições adequadas. Cada item se 
dividem-se em 3 subtotais que são utilizados nas equações abaixo:

IQR=(subtotais1+2+3) /10 =10. Sem recebimento de resíduos industriais 
(Equação 1)

IQR=(subtotais1+2+3) /11 =10. Com recebimento de resíduos industriais 
(Equação 2)

Posteriormente ao cálculo, as condições do aterro serão classifi cadas como: 
inadequadas caso o valor obtido estiver entre 0 e 7 e adequadas para valores entre 7,1 e 
10. Como alguns sub itens não receberam avaliação a formula:

IQR=(subtotais1+2+3) /10 =10(Equação 3)
Foi modifi cada retirando a pontuação total de 100 pontos para 91 pontos resultando 
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na seguinte equação: IQR=(subtotais1+2+3) /9,1 (Equação 4).

Figura 3: Modelo IQR. 

Fonte: Inventario de resíduos sólidos 2017 – CETESB.
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5 |  RESULTADOS
Após visita técnica ao aterro sanitário de Contagem e aplicação do questionário IQR 

foram obtidos os seguintes resultados em cada um dos sub itens:
Sub item 1 Portaria Balança e Vigilância:  O Aterro apresenta guarita para 

controle de acesso com presença de seguranças durante 24 horas por dia, além de guarita 
para controle da balança. Por isso na avaliação este sub item foi considerado suficiente 
atribuindo o valor de nota 2.

Figura 4. Fonte: Arquivo aterro sanitário 2017.

Sub item 2 Isolamento Físico:  A área do aterro encontra –se isolada por mourões 
de concreto, com fios de arame farpado além da cortina verde de tela em parte do perímetro 
do aterro atribuindo assim um valor de nota 2 suficiente neste sub item.

Sub item 3 Isolamento Visual: O aterro encontrasse circundado por uma área de 
APP DE 13 hectares, garantindo o isolamento visual do mesmo. Nota atribuída neste sub 
item = 2 Suficiente.

Sub item 4 Acesso à frente de trabalho:  O acesso à frente de trabalho está em 
boas condições, para facilitar o acesso em dias chuvosos utiliza-se no aterro os resíduos 
inertes de construção civil para recobrir as estradas e garantir melhor aderência dos 
veículos. Este sub item quantificou 3 pontos.

Sub item 5 Dimensões da frente de trabalho: As frentes de trabalho estão em 
ótimas condições para a pratica de operações. Este sub item quantificou 5 pontos.

Sub item 6 Compactação dos Resíduos:  Os resíduos são compactados por 
trator esteira com peso operacional mínimo de 15 toneladas a compactação é realizada 
com movimentos repetidos do equipamento de baixo para cima por seis vezes para que o 
material atinge o adensamento adequado de aproximadamente 700 kg/ m³. Este sub item 
quantificou 5 pontos.

Sub item 7 recobrimento dos resíduos: Para o recobrimento diário utiliza-se 
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material inerte proveniente de resíduos coletados em caçambas estacionárias (Ecopontos) 
e pontos de disposição inadequada na via pública, formando uma camada de 20cm. Este 
sub item quantificou 5 pontos.

Figura 6. Fonte: Arquivo aterro sanitário 2017.

Sub item 8 Dimensões e inclinações: Não foi possível obter informações a respeito 
das dimensões e inclinações de taludes e bermas. Este sub item não recebeu avaliação.

Sub item 9 Cobertura de terra: Para cobertura final utiliza-se solo argiloso 
compactado formando camada de recobrimento de 60cm de espessura. Esse sub item 
quantificou 4 pontos.

Sub item 10 Proteção vegetal: Após o recobrimento final com camada de argila 
procede-se o plantio de gramíneas nos taludes definitivos, para cobertura vegetal de 
resíduos nos taludes intermediários (locais que irão receber resíduos futuramente) é 
utilizado resíduos de capina provenientes dos serviços públicos de capina e roçada do 
município. Este sub item quantificou 3 pontos.

Sub item 11 Afloramento de chorume: Não foram encontrados afloramentos de 
chorume nas massas de resíduos aterradas. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 12 Nivelamento da superfície: O nivelamento da superfície do aterro 
encontra-se adequado. Este sub item quantificou 5 pontos.

Sub item 13: Homogeneidade da Cobertura:  Não foram identificados resíduos 
acima dos locais que já receberam as camadas de terra garantindo assim a homogeneidade 
da superfície. Este sub item quantificou 5 pontos.

Sub item 14 Impermeabilização do solo:  O sistema de impermeabilização de 
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base do aterro é constituído por uma camada entre 60 a 80 centímetros de espessura de 
argila compactada com coeficiente de permeabilidade K= 1.10^-6 cm/s seguido de uma 
camada de geomembrana de 2 mm de espessura, manta de bidim e por fim 40 cm de solo 
normal para proteção mecânica, nos taludes são utilizados geomembrana e manta de bidim 
de 2mm de espessura. Este sub item quantificou 10 pontos.

Sub item 15 Profundidade Lençol Freático (P) versus Permeabilidade do Solo 
(K): Como o aterro possui impermeabilização por geomembrana sintética, para este sub 
item não houve avaliação.

Sub item 16 Drenagem de chorume: O sistema de drenagem é composto por 
drenos primários instalados após a impermeabilização da base, em conformidade com 
projeto das redes tipo linha de peixe e drenos secundários com dimensões nas valas de 
drenagem de 40 x 40 cm preenchidas com pedra de mão e com declividade direcionada 
aos drenos verticais. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 17 Tratamento de chorume:  Através de um contrato de cooperação 
técnica, todos os efluentes líquidos gerados no aterro sanitário são tratados na Estação de 
Tratamento de Esgoto - ETE Onça pertencente a COPASA, o aterro por sua vez se dispõe 
a receber o lodo gerado na ETE. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 18 Drenagem provisória de águas pluviais: O sistema é composto pela 
escavação de valetas de drenagem provisórias a montante da frente de operação. Este sub 
item quantificou 3 pontos.

Sub item 19 Drenagem definitiva de águas pluviais: O sistema é feito através 
de canaletas de concreto de diâmetro de 30 cm interligadas por escadas dissipadoras de 
energia hidráulica do tipo colchão de reno, o sistema se mostrou eficiente visto que não 
foram encontrados processos erosivos no aterro.  Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 20 Drenagem de gases:  Os drenos são instalados na base do aterro e 
complementados conforme o preenchimento do maciço dos resíduos, são interligados aos 
drenos de percolado e compostos por tambores metálicos preenchidos com pedra de mão, 
na ponta dos drenos estão instalados queimadores com proteção do tipo chapéu chinês 
para impedir entrada de água da chuva. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 21 Monitoramento de águas subterrâneas: Para o monitoramento das 
águas subterrâneas é utilizado 7 poços de monitoramento sendo 4 a montante do aterro e 
três a jusante. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 22 Monitoramento geotécnico:  O monitoramento é feito mensalmente 
avaliando os recalques do maciço com equipamento construídos com base em concreto 
armado e com um tubo de ferro fixado no centro, piezômetros para avaliar a pressão de 
líquidos e gases no interior do maciço e marcos superficiais que permitem monitorar o 
movimento dos taludes. Este sub item quantificou 1 ponto.

Sub item 23 Presença de catadores: Não foram encontradas evidencias de 
catadores. Este sub item quantificou 2 pontos.
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Sub item 24 Queima de resíduos: Não há queima de resíduos no aterro. Este sub 
item quantificou 2 pontos.

Sub item 25 Ocorrência de moscas e odores: Não foram evidenciados ocorrência 
de moscas e odores no aterro. Este sub item quantificou 2 pontos.

Sub item 26 Presença de aves e animais: Foram identificados presença de 
algumas aves no recebimento de resíduos. Este sub item quantificou 0 pontos.

Sub item 27 Recebimento de resíduos não autorizados: No aterro são recebidos 
apenas resíduos provenientes do serviço de coleta municipal. Este sub item quantificou 2 
pontos.

Sub item 28 Recebimento de resíduos industriais: O aterro não recebe resíduos 
industriais.

Sub item 29 Estruturas e Procedimentos: Este sub item apenas deve ser 
preenchido caso o aterro receba resíduos indústrias.

Sub item 30 Proximidades de Núcleos Habitacionais: O aterro não se localiza há 
500 metros de núcleos habitacionais. Esse sub item quantificou 0 pontos.

Sub item 31: Proximidades de Corpos de Água: O aterro encontra-se a mais de 
200 metros do córrego são João, corpo d’água mais próximo. Este sub item quantificou 2 
pontos.

Sub item 32: Vida útil da área: De acordo com o relatório de atividades do aterro 
é previsto que o volume total do maciço igual a 8.774.295,86m³ seja alcançado em 2027.

Sub item 33: Restrições legais ao uso do solo: Não há restrições legais quanto 
ao uso do solo.

6 |  CONCLUSÕES
Após realização do trabalho, foi possível concluir que o aterro municipal do município 

de Contagem – MG, apresenta condições adequadas de acordo com sua nota obtida no 
índice de qualidade com resultado IQR=9,7.

Observou-se que o aterro está localizado em área apropriada para disposição 
de resíduos sólidos urbanos estando longe de corpos d’água evitando assim sua 
contaminação, o sistema de impermeabilização, monitoramento ambiental e geotécnico, 
e de drenagem de gases, água de chuva e percolado estão em perfeitas condições e 
estes foram fatores determinantes para a nota obtida pelo aterro. Constatou-se também 
que na área não ocorre presença de catadores, que o sistema de vigilância opera de 
forma eficiente além das perfeitas condições das maquinas e equipamentos usados para 
transporte compactação dos resíduos e monitoramento geotécnico da área. O uso de 
resíduos inertes da construção civil para recobrir as estradas trazendo maior aderência 
durante períodos chuvosos, demostrou-se uma importante ferramenta para reutilização 
desse tipo de resíduo assim como a reutilização dos resíduos da capina e poda que são 



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia sanitária Capítulo 3 34

utilizados para o recobrimento dos taludes. Deve-se observar que o aterro encontra-se 
próximo de alguns núcleos habitacionais, porem este fato deve-se principalmente à mal 
distribuição da urbanização da cidade devido ao seu crescimento, a presença de aves no 
aterro representa um inconveniente que deve ser controlado para evitar qualquer dano ao 
meio ambiente e a saúde humana. Por fim ressaltasse que o resultado obtido neste trabalho 
não pode ser considerado conclusivo tendo em vista que não foi possível ter acesso a todos 
os dados pertinentes no formulário IQR, e que é necessário mais estudos e análises para 
chegar a uma conclusão confiável a respeito das condições do aterro sanitário.
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