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RESUMO

O manejo inadequado dos residuos sélidos é uma das preocupagfes dos municipios brasileiros e fatores como
grande quantidade, diversidade na composi¢do e local adequado para a sua disposi¢ao final dificultam seu
gerenciamento e podem provocar impactos negativos ao ambiente e a salde publica. Uma das formas de
disposicdo de residuos é o aterro sanitario, que é construido com critérios de engenharia e munido de um
controle sanitario do local, minimizando sua capacidade de polui¢do. No entanto, minimizar ndo significa
impedir e por isso essas obras podem ainda estar associadas a poluigdo. Assim, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a qualidade do aterro sanitario localizado no municipio de Araguari/MG utilizando o indice de
Qualidade de Residuos - IQR. Essa metodologia (IQR) foi desenvolvida e atualizada pela Companhia
Tecnoldgica de Saneamento Ambiental do estado de Sdo Paulo (CETESB) e avalia questdes locacionais,
estruturais e operacionais do aterro. A partir da aplicagdo deste indice verificou-se que o aterro em estudo se
enquadra em condigdes adequadas, necessitando de algumas melhorias para a reducdo do seu potencial
poluidor e da qualidade do seu entorno, tais como menor tempo de exposicdo de residuos, recobertura vegetal
nas areas degradadas, melhor manutencéo das canaletas de &gua pluvial.

PALAVRAS-CHAVE: aguas superficiais, aterro sanitario, residuo sélido urbano.

INTRODUCAO

O sistema capitalista promoveu a producdo dos bens de consumo visando & obtengdo de lucros e de capital.
Assim, muitos trabalhadores foram atraidos para os centros industriais a fim de vender sua forca de trabalho
para a garantia da propria sobrevivéncia, o que contribuiu para a expansao das cidades e para o surgimento das
metropoles e megaldpoles no Brasil (BESERRA; ARCOVERDE; AGUIAR, 2013)

Como reflexos desta urbanizacéo, a geracdo dos residuos e a falta de seu gerenciamento se elevaram a niveis
capazes comprometer a salide publica e a0 meio ambiente pela contaminagéo das aguas, solo e do ar, além de
atrair animais pegonhentos e vetores de doencas por meio de odores emanados e pela livre exposicdo dos
compostos organicos (LAZZARI;REIS, 2011).

Diante disso, a busca por solu¢fes e por novas alternativas de gerenciamento dos residuos sélidos urbanos
para o controle da poluigdo e prote¢cdo dos recursos naturais tem aumentado nos Ultimos anos, e a partir de
2010, com sancdo da Politica Nacional de Residuos (PNRS), o Brasil passou a ter um marco regulatério nessa
area (BRASIL. LEI N° 12.305, 02 DE AGOSTO DE 2010).

Apo6s anos de discussdo entre érgaos do governo, instituicdes privadas, organizagdes ndo governamentais e
sociedade civil, a PNRS relne principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo dos residuos
solidos.




Um dos seus pontos importantes é o principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos que € conjunto de atribuicBes dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes,
consumidores e dos titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para
minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a
salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos.

Além disso, a PNRS estabeleceu algumas proibices em relacdo a destinacdo e disposicdo de residuos sélidos
ou rejeitos, entre elas 0 langamento in natura a céu aberto. Tal proibicdo fortaleceu a busca pela disposicdo em
aterros sanitarios, que é uma alternativa munida de estudos de engenharia que reduzem o volume dos residuos
e 0s riscos de contaminag&o a partir da drenagem e tratamento dos gases e liquido percolado.

No entanto, para que o aterro sanitario se caracterize como uma alternativa adequada de disposicéo final dos
rejeitos & necessaria que ele seja construido e operado de forma eficiente. Uma metodologia destinada para
essa avaliacdo e como uma ferramenta de controle é o indice de Qualidade de Residuos -IQR desenvolvida e
atualizada pela Companhia Tecnoldgica de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) que
avalia questdes locacionais, estruturais e operacionais do aterro.

A nova proposta do IQR pela CETESB consiste na necessidade de um estudo histérico do gerenciamento de
residuos no municipio sobre ocorréncia da queima de residuos a céu aberto, sua adequabilidade aos fatores
geotécnicos, vida Gtil e uso do solo. A proposta foi publicada no Inventario Estadual de Residuos Sélidos,
2011, a partir de um instrumento de avaliagdo ambiental e sanitaria dos aterros sanitarios instalados no
municipio do estado de S&o Paulo (CETESB, 2013).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo obter o indice de qualidade de residuos do municipio de
Araguari — MG permitindo efetuar um balanc¢o confiavel das condicBes ambientais do local e identificar as
fraquezas e oportunidades de melhorias de modo a reduzir seu potencial poluidor.

METODOLOGIA
Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Araguari, mostrado na Figura 1, situa-se no estado de Minas Gerais ao norte do Triangulo
Mineiro, cujas coordenadas geograficas sdo 18°38°30°” S e 48°11°18”” O. A localizagdo do municipio ¢
estratégica e favorecida pela proximidade dos grandes centros comerciais. Situa-se em um entroncamento
ferroviario entre os estados da Bahia, Maranhdo, Tocantins e Goias oferecendo oportunidades de escoamentos
e de comercializagdes entre os portos do Rio de Janeiro, Santos e Angra dos Reis.

A éarea esté inserida na bacia hidrogréafica do Rio Paran que compreende a uma area de 222.767 Kmz2, sendo a
segunda maior bacia hidrografica do pais, ela apresenta grande importancia de captacdo superficial e
subterranea para o abastecimento publico do municipio de Araguari.



Figura 1: Mapa de localizagéo do aterro sanitario no municipio de Araguari - MG
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De acordo com o censo de 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e de Estatistica, IBGE, a cidade possui
uma estimativa de 116.267 habitantes para 0 ano de 2015, com érea territorial de 2.729.508 Km2. Quanto a
gestdo dos residuos, conforme dados da Prefeitura Municipal de Araguari, sdo gerados em torno de 52
toneladas/dia, sendo retirados cerca de 2,0 toneladas/dia de residuos reciclaveis (PCA apud CETEC, 2008).

O aterro sanitario € Unica forma de disposi¢do final dos residuos sélidos urbanos. A area do local equivale a
aproximadamente 0,26 Km?2 e é distante cerca de 7 Km do centro urbano (CETEC, 2003). O aterro é
propriedade da Prefeitura Municipal, sendo ela a responsavel por todos os monitoramentos e operacdes no
local, exceto quanto as analises do sistema de tratamento do chorume, assim como estudos da qualidade das
aguas subterraneas e superficiais que sdo realizadas por uma empresa terceirizada.

indice de qualidade de aterro de residuos — IQR

Na avaliacdo da qualidade ambiental do aterro sanitirio do municipio de Araguari — MG, foi aplicado um
questionario padronizado e atualizado pela Companhia Estadual de Tecnologia e Saneamento Bésico —
CETESB, (CETESB, 2013) no qual séo considerados 34 pardmetros em forma de checklist, que definem a
qualidade referente as condicGes locacionais, estruturais e operacionais do aterro cujas pontuagdes variam de 0
a 10, enquadrando a area de estudo em critérios de qualidade.

A atribuicdo de valores ao questiondrio foi realizada por meio de visitas técnicas rotineiras ao local de estudo
no ano de 2014 e por entrevista aos responsaveis pelo aterro sanitario, especialmente, o gestor ambiental e o
secretario municipal de meio ambiente.

As observagdes fisicas do local de estudo foram consideradas ao processo dindmico do meio, assim foram
selecionadas épocas distintas para a avaliacao final, de acordo com estacBes chuvosas e secas durante dois
anos.

As avaliagBes foram pontuadas e utilizadas para o calculo final do indice de Qualidade de Aterro de Residuos,
IQR, cuja formula é visualizada na Equacdo 1, sendo SUB 1, SUB 2 e SUB 3 a somat6ria dos parametros
pontuados, enquanto que o denominador refere-se na adequacdo do resultado para valor decimal. O resultado
obtido permite classificar o aterro sanitario em duas condi¢des conforme a Tabela 1.

IQR = (3 SUB 1+ SUB 2 + SUB 3)/ 10 equagéo (1)



Tabela 1: Classificacdes do local de estudo através do calculo do IQR.

Intervalos dos valores do IQR Classifica¢bes do aterro sanitario
0,0a70 Inadequadas (1)
7,1a10,0 Adequadas (A)

Fonte: Inventario Estadual de Residuos Sélidos 2011 — CETESB (2013, p.4)

Com a avaliagdo dos pardmetros, permite-se verificar os pontos eficazes e deficientes do funcionamento do
local, tanto em termos ambientais, quanto econdmicos, uma vez que a metodologia proposta permite realizar
um diagndstico socioambiental da area de disposicdo de residuos solidos domiciliares. Além de contribuir
como indicadores de qualidade para a criagdo de propostas de melhorias na gestao publica e operacional.

RESULTADOS
Estruturas de controle

O sistema de controle e de prote¢do implantado nos aterros sanitérios é fundamental para impedir a entrada de
animais e de pessoas catadores no local, promovendo a seguranca publica. Neste contexto, recomenda-se 0
isolamento da zona do aterro por cercas de concreto e um portéo de entrada acompanhado por guarita, segundo
as Normas Técnicas ABNT 8419 para projecdo de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos. No aterro
sanitario de Araguari, o isolamento fisico é feito por cercas de arame, 0 que pode tornar a seguranga pouco
eficiente segundo a norma citada (Figura 2).

O isolamento visual, segundo as Normas Técnicas ABNT 8419, deve ser composto por uma cobertura vegetal
de baixo a médio porte, a fim de reduzir os odores emanados e de controle ao assoreamento, o aterro sanitario
de Araguari ndo apresenta a cobertura visual como proposta na norma (Figura 3).

Figura 2: Isolamento fisico do local. Figura 3: Isolamento visual do local.

Com o intuito de adequacdo do controle de cargas e da protecdo da &rea, a seguranca é realizada por uma
portaria com guarita, cuja entrada é feita mediante identificacdo para a vigilancia que se encontra no mesmo
local do controle do sistema de cargas, uma vez que é feito por uma balanga que recebe os caminhdes
basculantes de residuos domesticos e de construcdo civil que sdo pesados diariamente e monitorados por um
responsavel. Assim a guarita e a balanga se encontram no mesmo local e atribuido por um Gnico responséavel
(Figura 4).




Figura 4: Guarita e balanca do aterro sanitario.
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O sistema de gerenciamento dos residuos de construgdo civil (RCC) é destinado ao aterro especifico,
localizado a 300 metros do aterro sanitario de residuos domeésticos. Ap6s sua triagem no aterro de residuos de
construcdo civil, parte dos mesmos é reaproveitada na construgdo de pequenas obras do aterro sanitario de
residuos solidos urbanos. Enquanto que, o restante ndo reaproveitavel é destinado ao aterro proprio, cuja
propriedade responsabilidade privada.

Sistema de disposi¢do dos RSU

Os residuos que chegam ao aterro sanitario séo dispostos em células, espalhados e compactados por meio do
trator de esteira no sopé dos taludes. Nestas células, as alturas elevadas promovem melhor fluxo de liquidos e
gases no interior viabilizando o processo de percolagdo dos fluidos segundo as orientagGes basicas de
construcéo para aterros sanitarios emitidas pela Fundacédo Estadual do Meio Ambiente (FEAM, 2006).

O aterro de residuos domésticos apresenta trés células de disposicdo (Figura5), nas quais, a primeira apresenta
vida Gtil em vencimento.

Figura 5: Fotografia aérea do aterro de RSU.

De acordo com o Plano de Controle Ambiental do empreendimento, este sistema foi dimensionado por meio
do calculo proposto pela CETESB 1994, que considera a populagdo do municipio, a contribuigdo per capita de
0,70 kg/hab x dia e o volume diério do residuo compactado de 100 m3 (PCA apud CETEC, 2003).

Sistema geotécnico

O monitoramento geotécnico é feito por ensaios de topografia, seguido de um controle e do melhor
aproveitamento da capacidade topogréafica do terreno onde se dispde os residuos, segundo o Plano de Controle
Ambiental do aterro de estudo (PCA apud CETEC,2003).



Os taludes, figura 6, foram dimensionados empregando um coeficiente de seguranca em média de 2,05,
considerados em alta estabilidade, segundo a Norma Brasileira NBR 11682 elaborada pelo Comité Brasileiro
de Construgdo Civil.

Figura 6: Inclinacao e estabilidade dos taludes dimensionados para a célula I.
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Sistema de impermeabilizacéo

O solo ¢ coberto por sedimentos arenosos, argilosos e basalticos. A permeabilidade é testada por ensaios a
carga variavel resultando a um coeficiente de 10® cm/s, o que significa impermeabilidade significante,
segundo os dados do plano de controle ambiental oferecidos pela prefeitura municipal (CETEC,2003) e das
normas técnicas da construcéo de aterros sanitarios (ABNT 8419,1992).

Sistema de drenagem superficial

As aguas pluviais sdo drenadas por canaletas superficiais, Figura 7, direcionadas ao Cérrego Brejo Alegre,
situado a 150 metros do aterro sanitario, que recebe também chorume depois do seu tratamento.

Figura 7: Canaletas externas de drenagem de agua pluvial.

Sistema de captacdo e tratamento do chorume

O chorume formado é drenado por canaletas internas, Figura 8, que direcionam o lixiviado a uma estacdo de
tratamento préxima do aterro, seu tratamento consiste em lagoas anaerdbias seguidas de lagoas facultativas,
conforme a Figura 9. As analises fisico quimicas e biol6gicas do percolado é feito por uma empresa
terceirizada responsavel também pela coleta, avaliacéo dos resultados e por emissdes de relatdrios trimestrais.



Figura 8: Canaletas internas de drenagem de Figura 9: Lagoa facultativa de tratamento de
chorume. chorume.

Sistema de captagdo dos gases

Os gases sdo lancados a céu aberto por meio de drenos e ndo sdo tratados ou filtrados, conforme a Figura 10,
segundo o Engenheiro Civil Bruno Santos Gongalves.

Figura 10: Saida dos gases gerados.

Regularizacdo da area

O aterro se situa a 7 Km do centro urbano e proximo ao Cemitério Municipal Park, existem pequenas
moradias a menos de 100 m da area de disposicdo, além de uma producdo de cultura familiar, cuja irrigagdo é
feita por um corpo hidrico situado a menos de 70 m do aterro sanitario.

Durante a visita, foi observada a presenca de urubus no local, em fungéo aos odores emanados e alta exposicéo
dos residuos, Figura 11 e 12.

Figura 11: Presenca de urubus no aterro. Figura 12: Exposicéo por longo tempo de residuos.
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Célculo do IQR

As pontuaces do check-list para o calculo do IQR sdo mostradas nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Avaliacdes operacionais do aterro sanitario.

ITEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO | PONTOS
. SIM / SUFICIENTE 2
M  |1. PORTARIA, BALANCA E VIGILANCIA - 2
= NAO / INSUFICIENTE 0
S . SIM / SUFICIENTE 2
2 |2 ISOLAMENTO FiSICO ~ 2
S NAO / INSUFICIENTE 0
>
o SIM / SUFICIENTE 2
m |3.ISOLAMENTO VISUAL - 0
> NAO / INSUFICIENTE 0
o
o ] ADEQUADO 3
O |4. ACESSO A FRENTE DE DESCARGAS 3
INADEQUADO 0
a ) ADEQUADAS 5
m |5. DIMENSOES DA FRENTE DE TRABALHO 5
z INADEQUADAS 0
m
= 3 ] ADEQUADA 5
., |6. COMPACTAGAO DOS RESIDUOS 5
3 INADEQUADA 0
u9)
> ) ADEQUADO 5
T | 7. RECOBRIMENTO DOS RESIDUOS 0
o) INADEQUADO 0
~ 5 5 ADEQUADAS 4
2 |18 DIMENSOES E INCLINACOES 4
- INADEQUADAS 0
W)
m ADEQUADA 4
m |9. COBERTURA DE TERRA 4
@ INADEQUADA 0
g B ADEQUADA 3
S |10. PROTECAO VEGETAL 0
7 INADEQUADA 0




11.

AFLORAMENTO DE CHORUME

NAO / RAROS

SIM / NUMEROSOS

d0143dNS 31014493dNsS

ADEQUADO 5

12. NIVELAMENTO DA SUPERFICIE 5
INADEQUADO 0
SIM 5

13. HOMOGENEIDADE DA COBERTURA 5
NAO 0

14,

IMPERMEBIALIZACAO DO SOLO

SIM / ADEQUADA

(N. PREENCHER ITEM 15)

10

NAO / INADEQUADA

(PREENCHER ITEM 15)

10

IVINIIGNY OYDIL0Hd 3A vHNY 1S3

15.

PROF. LENCOL FREATICO (P) X PERMEABILIDADE DO SOLO (k)

P>3m, k<10¢

1<=P<=3m, k<10

CONDICAO INADEQUADA

16.

DRENAGEM DO CHORUME

SIM / SUFICIENTE

NAO / INSUFICIENTE

17.

TRATAMENTO DE CHORUME

SIM / ADEQUADO

NAO / INADEQUADO

18.

DRENAGEM PROVISORIA DE AGUAS PLUVIAIS

SUFICIENTE / DESNECES.

NAO / INSUFICIENTE

19.

DRENAGEM DEFINITIVA DE AGUAS PLUVIAIS

SUFICIENTE / DESNECES.

A|lO|lW|O|d|O| B> ]|O




NAO / INSUFICIENTE 0
20. DRENAGEM DE GASES SUFICIENTE / DESNECES. 4 4
' NAO / INSUFICIENTE 0
P>3m, k<108 4
21. MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS 1<=P<=3m, k<10 1 4
CONDICAO INADEQUADA 0
P>3m,k<10° 4
22. MONITORAMENTO GEOTECNICO 1<=P<=3m, k<10 1 4
CONDICAO INADEQUADA 0
SUBTOTAL 1: (Pontuacdo maxima = 90) 77
Tabela 3: Avaliaces estruturais do aterro sanitario.
ITEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO | PONTOS
NAO 2
23. PRESENCA DE CATADORES 2
SIM 0
; NAO 2
24. QUIEMA DE RESIDUO 2
O SIM 0
c
= . NAO 2
> 25. OCORRENCIA DE MOSCAS E ODORES 0
n SIM 0
z NAO 2
o 26. PRESENCA DE AVES E ANIMAIS 0
Py SIM 0
<
B ) i NAO 2
[_Cr>1z 27. RECEBIMENTO DE RESIDUOS NAO AUTORIZADOS 2
(9] SIM 0

SUBTOTAL 2.1: (Pontua¢do maxima = 10)




28. RECEBIMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

SIM (PREENCHER ITEM 29)

NAO (IR PARA ITEM 30)

SUFICIENTE / ADEQUADO 10
29 ESTRUTURAS E PROCEDIMENTOS 10
INSUFICIENTE / INADEQ. 0
SUBTOTAL 2.2: (Pontuagdo maxima = 20) 16
) >=500m 2
30. PROXIMIDADE DE NUCLEOS HABITACIONAIS 2
<500 m 0
>
r;rql ) >=200 m 2
> |[31. PROXIMIDADE DE CORPOS DE AGUA 2
<200m 0

SUBTOTAL 3: (Pontuacdo maxima = 4)




De acordo com os valores obtidos pela somatéria de todos os parametros, determina-se o valor do IQR a partir
da formula oferecida pela CETESB visualizada na Equacéo 1.

__ (subtotais 1+2+3)

IQR m equacdo (1)
oRe 7+ 16+4

QR= 10
IQR=9,7

Comparando com a metodologia descrita, o valor enquadrado reflete as condigdes adequadas, embora haja a
necessidade de melhorias nas questdes operacionais garantindo maior qualidade ambiental e geotécnica da
area de disposicao dos residuos sélidos.

RECOMENDACOES

Os resultados dos estudos mostram que o aterro se enquadra em condic8es adequadas, além da importancia do
IQR para analise da qualidade ambiental e geotécnica do aterro sanitario, uma vez que, este método foi
bastante (til e vantajoso.

O aterro sanitario quando monitorado e avaliado, periodicamente, reduz os riscos de contaminagdo ao
ambiente. Para aumentar sua eficiéncia, deve-se realizar algumas melhorias, tais como recuperagdo das areas
degradadas de entorno com recobertura de vegetacdo nativa de pequeno a médio porte, instalacBes de drenos
seguidos de tratamento dos gases gerados no aterro sanitario e manutencdo das canaletas de gua pluvial.
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