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RESUMO

O aumento na geracao de residuos sélidos urbanos vem intensificando a necessidade de dispor tais materiais de
forma adequada, sem que ocorra danos a satde publica e a0 meio ambiente. Neste contexto, a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (Lei Federal 12.305/2010) impde a obrigatoriedade da disposicdo final de rejeitos em
aterros sanitarios, além de determinar o fechamento dos lixGes a céu aberto para garantir a integridade do
espaco urbano e ambiental. Com o objetivo de avaliar o desempenho dos aterros sanitarios, a Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB desenvolveu o Indice de Qualidade de Aterro de Residuos —
IQR, classificando os aterros em condi¢des inadequadas, controladas e adequadas. Diante disso, o presente
estudo ambicionou avaliar o aterro sanitario da cidade de Itambé — PR, que possui atualmente licenca ambiental
para receber residuos perigosos e ndo perigosos, por meio da aplicagdo do IQR. Como resultado, a estrutura
obteve nota superior a 9,0, classificando-se como sistema adequado e apresentando medidas de gerenciamento
que vise preservar 0 meio ambiente, como a implantacdo de um galpdo destinado a segregar os residuos e a
existéncia de um sistema capaz de coletar 4gua da chuva.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Aterro Sanitario, indice de Qualidade de Aterro de Residuos.

INTRODUCAO

Uma das maiores adversidades enfrentadas pela administracdo publica envolve a gestdo, gerenciamento e
disposicdo final dos residuos sélidos, problema este que vem se intensificando através do incessante
crescimento populacional perceptivel nos municipios brasileiros. Diante desta problematizacdo, tem-se
promulgado politicas publicas, destacando-se a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei Federal
12.305/2010).

A PNRS discorre de medidas de circunjacéncia ambiental, social e econdmica, proibindo a disposi¢do final dos
rejeitos em lixdes a céu aberto e propondo a recuperacdo dessas areas para que nao se tornem espagos sem
utilidades e nocivos a saide humana (BRASIL, 2010).

No entanto, as principais dificuldades encontradas para propiciar 0 manejo correto dos residuos sélidos estdo
relacionadas a escassez de recursos financeiros pelos 6rgaos publicos, falta de campanhas educacionais
direcionadas a populacéo e auséncia de equipamentos e areas livres nos grandes centros urbanos que garantam
o0 gerenciamento dos residuos (ALBERTIN et al., 2010; CETESB, 2006).
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Obladen (2009) explica que os aterros sanitarios sdo atualmente a melhor forma de disposi¢do, que devem ser
projetados seguindo um conjunto de normas técnicas para evitar danos a sadde publica e a0 meio ambiente.
Outrossim, 0s aterros possuem a capacidade de drenar e tratar o lixiviado e queimar os gases decorrentes da
decomposicdo da matéria organica. Porém, quando gerenciado de modo incorreto aterros sanitarios tendem a
se tornarem extensdes controladas e até mesmo lix@es a céu aberto.

Os aterros controlados séo caracterizados por, a primeira vista, serem semelhantes aos aterros sanitérios, apesar
disso ndo possuem um sistema de impermeabilizacdo do solo e ndo realizam a drenagem do lixividado do aterro
e queima do biogas. Em relagdo aos lixGes, a disposicdo dos rejeitos se da diretamente sobre o solo, sem
camada de recobrimento, ocasionando danos ao lencol freatico, além de gerarem problemas a sadde publica
com a proliferacdo de vetores.

Visando avaliar os aterros existentes, a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB desenvolveu
um sistema de avaliacdo e classificagdo, denominado de indice de Qualidade de Aterro de Residuos — IQR. No
que se refere aos termos a serem analisados, a companhia adota trés grupos de avaliagdo, sendo eles:
caracterizacdo do local, infraestrutura implantada e condi¢es operacionais, que tem por finalidade apresentar
se o sistema de disposicéo final é considerado adequado, controlado ou inadequado.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo caracterizar e avaliar o aterro sanitario da cidade de
Itambé, PR, e verificar as acOes adotadas pela administracdo do aterro para garantir o desenvolvimento
sustentavel.

MATERIAIS E METODOS

A drea de pesquisa esta localizada na cidade de Itambé — PR (Figura 1), um municipio com aproximadamente
6.210 habitantes (IBGE, 2017), que possui como base econdmica as atividades agricolas e pecuarias.

ATERRO
SANITARIO

Figura 1: Localizacao da cidade de Itambé e do aterro
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A concessdo administrativa do empreendimento é de carater privado, sendo que a empresa responsavel atua em
mais de 100 cidades localizadas no sul do Brasil. O aterro estd instalado em um terreno de 25 hectares,
contando com a existéncia de 4 células de recebimento. Segundo a Portaria do Instituto Ambiental do Parana —
IAP n°. 259/2014, o aterro ¢é licenciado para receber residuos industriais e urbanos.

Com o inicio das operacdes, no ano de 2018, todos os residuos urbanos da cidade de Itambé passaram a ser
dispostos no aterro, mitigando a utilizacdo do lixdo a céu aberto.

COLETA DE DADOS

A coleta de informagBes para o calculo do indice de Qualidade foi desenvolvida utilizando o método da
CETESB por meio de visitas técnicas ao local, nas quais foram aplicados questionarios no formato ckecklist,
considerando os seguintes aspectos:

e Caracteristicas do local: capacidade de suporte do solo; permeabilidade do solo; proximidades dos
nlcleos habitacionais; proximidades dos corpos de &guas; profundidade do lencol freético;
disponibilidade do material para recobrimento; qualidade do material para recobrimento; condicfes
dos sistemas vidrios, transitos e acessos; isolamento visual da vizinhanca e a legalidade da localizacéo;

o Infraestrutura implantada: cercamento da area; portaria e guarita; controle de recebimento de cargas;
acesso a frente de trabalho; trator de esteira ou compativel; outros equipamentos; impermeabilizacao
da base do aterro; drenagem de lixiviado do aterro; drenagem de aguas pluviais definitiva; drenagem
de &guas pluviais provisoria; drenagem de gases; sistema de tratamento de lixiviado do aterro;
monitoramento de agua subterrdnea; monitoramento de Aaguas superficiais, lixiviados e gases;
monitoramento da estabilidade de macicos de solo e lixo; atendimento a estipulacéo de projeto;

e CondicBes operacionais: presenca de elementos dispersos pelo vento; recobrimento diario do lixo;
compactacdo do lixo; presenca de urubus ou gaivotas; presenca de moscas em grande quantidade;
presenca de queimadas; presenca de catadores; criacbes de animais (porcos, bois); descarga de
residuos de salde; descarga de residuos industriais; funcionamento da drenagem de lixiviado do aterro;
funcionamento da drenagem pluvial definitiva; funcionamento da drenagem pluvial provisoria;
funcionamento da drenagem de gases; funcionamento do sistema de tratamento de lixiviado do aterro;
funcionamento do sistema de monitoramento da agua subterranea; funcionamento do sistema de
monitoramento de aguas superficiais, lixiviados e gases; funcionamento do sistema de monitoramento
da estabilidade de macicos de solo e lixo; medidas corretivas; dados gerais sobre o aterro;
manutenc6es dos acessos internos; plano de fechamento do aterro.

Cada parametro analisado conserva um peso diferenciado, totalizando um total de 130 pontos. Os aterros que
atingirem uma pontuacgéo abaixo de 6,0 sdo classificados como aterros inadequados, caso fique entre 6,1 a 8,0
classificam-se como aterro de condigdes controladas, e valores superiores a 8,1 detém-se de estruturas de
condi¢Bes adequadas. Assim sendo, utilizou-se a equacdo 1 para se obter o valor final do IQR do &mbito de
estudo.

IQR = (subtotal 1 + subtotal 2 + subtotal 3) /13 equacdo (1)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, analisou-se as caracteristicas do local de implantacdo do aterro, observando-se que a gestdo
administrativa se preocupou com esta vertente. Evitando-se, assim, qualquer adversidade causada pela presenca
de &reas habitacionais ao redor do aterro ou de atividades industriais e agricolas, que poderiam comprometer o
licenciamento perante aos 6rgaos ambientais e municipais.

Ademais, o aterro ainda passa por um processo de adequacéo e de finalizacdo de obra. Como exemplo, cita-se
as condigBes de acesso. No periodo de alta precipitagdo pluviométrica, o deslocamento até o local pode ser
comprometido por conta da auséncia de um pavimento ou de uma camada de cascalho. Neste sentido, a gestdo
do aterro monitora a taxa de precipitacdo na regido e vem buscando investimentos para se evitar problemas
futuros.
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A Tabela 1 representa os dados obtidos em referéncia as caracteristicas gerais, atingindo uma pontuacao de 39
pontos, sendo que o Unico quesito a ndo alcangar a pontuagdo maxima foi em relagdo ao aspecto de acesso.

Tabela 1: Anélise do aterro de acordo com suas caracteristicas locais

Subitem Avaliacéo Peso Pontos

Capacidade de suporte do solo Adequada 5 5
Inadequada 0

Proximidade de nucleos habitacionais Longe > 500 metros 5 5
Proximo 0

Proximidade de corpos d’agua Longe > 200 metros 3 3
Proximo 0

Profundidade do lengol freatico Maior que 3 metros 4 4
De 1 a 3 metros 2
De 0a 1 metro 0

Permeabilidade do solo Baixa 5 5
Média 2
Alta 0

Disponibilidade de material para Suficiente 4 4
recobrimento Insuficiente 2
Nenhuma 0

Qualidade do material para recobrimento Boa 2 2
Ruim 0

CondigGes do sistema viario, transito e Boas 3 2
acesso Regulares 2
Ruins 0

Isolamento visual da vizinhanca Bom 4 4
Ruim 0

Legalizacdo da localizacdo Local permitido 5 5
Local proibido 0

Subtotal maximo 40 pontos 39 pontos

Em seguida, a pesquisa analisou as caracteristicas da infraestrutura implantada pela empresa responsavel pela
administracdo do aterro, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Anélise do aterro de acordo com a infraestrutura implantada

Subitem Avaliagéo Peso Pontos

Cercamento da area Sim 2 2
Né&o 0

Portaria/ guarita Sim 2 2
Néo 0

Impermeabilizacdo da base do aterro Sim 5 5
Né&o 0

Drenagem de lixiviado do aterro Suficiente 5 5
Insuficiente 1
Inexistente 0

Drenagem das aguas pluviais (definida) Suficiente 4 4
Insuficiente 2
Inexistente 0

Drenagem de aguas pluviais (provisoria) Suficiente 2 2
Insuficiente 1
Inexistente 0

Trator de esteira ou compativel Permanente 5 5
Periodicamente 2
Inexistente 0

Outros equipamentos Sim 1 1

N&o

Sistema de tratamento de lixiviado do aterro Suficiente 5 0
Insuficiente 0

Acesso a frente de trabalho Bom 3 3
Ruim 0

Vigilantes Sim 1 1
Né&o 0

Sistema de drenagem de gases Suficiente 3 3
Insuficiente 1
Inexistente 0

Controle de recebimento de carga Sim 2 2
Né&o 0

Monitoramento de aguas subterraneas Suficiente 3 3
Insuficiente 2
Inexistente 0

Atendimento a estipulacdes de projeto Sim 2 2
Parcialmente 1
Né&o 0

Subtotal maximo 45 pontos 40 pontos

A Unica adversidade verificada nesta parte do estudo foi relativa ao sistema de tratamento do lixiviado do
aterro, uma vez que o percolado ndo é tratado no aterro. Atualmente, a gestdo do aterro possui um contrato
com uma empresa privada que é responsavel por coletar e tratar todo efluente (Figura 2), evitando-se assim

qualquer dano ambiental e ao bem-estar publico.
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Figura 2: Lagoa de lixiviado

Com relagdo ao sistema de drenagem, a éarea conta com estruturas definitivas e com um sistema de
aproveitamento da agua da chuva que é utilizada para a higienizacdo dos maquinarios do aterro. A Figura 3
mostra a area de recebimento de residuos perigosos, neste ambito a agua que incide sobre o telhado é coletada
por meio de calhas e conduzidas por um conjunto de canalizagfes até um reservatorio localizado proximo aos
pilares de sustentacdo da estrutura metalica. Ressalta-se, ainda, que a estrutura metalica possui um mecanismo
de deslocamento horizontal responsavel por evitar que os residuos solidos, classe I, figuem expostos ao tempo.

T e

Figura 3: Sistema de capta@é de'égha da chuva

No que se refere ao despejo dos residuos nas valas, os funciondrios acompanham a operagdo de
descarregamento até sua conclusdo, com o propdsito de se evitar qualquer irregularidade que venha a
comprometer a qualidade de gerenciamento do aterro. A Figura 4 expde a disposicao final do material, na qual
é possivel verificar a presenca da manta impermeabilizante, que tem como funcéo impedir a contaminacdo do
solo e do lencol fredtico.
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Figura 4: Disposicdo final dos residuos nas valas

Todo material que chega até o aterro é pesado por uso de uma balanca, que estd acoplada ao lado da guarita
(Figura 5), isso garante um maior controle de gerenciamento sobre a quantidade do residuo que estd sendo
depositado no aterro.

Ademais, a estrutura possui em suas instalacdes um laboratdrio, que realiza analises sobre os residuos e
monitora a qualidade das dguas subterrdneas. Em referéncia & seguranga, 0 ambiente possui um cercamento e é
monitorado por um sistema de alarmes e por um grupo de vigilantes.

Figura: Sistema de pesagem e checagem dos residuos
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Correspondente as condi¢des de visitacdo, o local ndo permite a entrada de pessoas ndo autorizadas, fazendo-se
necessario um agendamento prévio. Em relacdo as valas, cada sistema dispbe de uma guarita de controle,
conforme visualizado na Figura 5, destacando-se que cada valeta recebe uma classificacédo de residuos, sendo
proibido a mistura dos residuos perigosos com os urbanos.

Por se localizar proximo ao antigo lixdo da cidade (Figura 6), avistou-se a existéncia de algumas espécies de
aves, que em alguns momentos transitaram préximo as valas de residuos sélidos urbanos. No entanto, ndo foi
verificado a presenga de moscas ou de odor intragavel.

Figura 6: Antigo lixao da cidade de Itambé - PR
Por fim, a Tabela 3 apresenta as condi¢bes operacionais do sistema, que atingiu uma pontuacéo de 39 pontos.

O dUnico fator que impossibilitou a nota maxima foi relativo ao aspecto de funcionamento do sistema de
tratamento do lixiviado do aterro no local.
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Tabela 3 — Andlise do aterro de acordo com as condicfes operacionais da area

Subitem Avaliacao Peso Pontos

Aspecto geral Bom 4 4
Ruim 0

Ocorréncia de lixo descoberto Néo 4 4
Sim 0

Recobrimento do lixo Adequado 4 4
Inadequado 1
Inexistente 0

Presenca de urubus ou gaivotas Né&o 1 0
Sim 0

Presenca de moscas em grande Né&o 2 2
quantidade Sim 0

Presenca de catadores Sim 0 3
Néo 3

Criagdo de animais Né&o 3 3
Sim 0

Descarga de residuos sdlidos de satde Né&o 3 3
em valas destinadas a RSU Sim 0

Descarga de residuos industriais em valas Né&o/ adequado 4 4
destinadas a RSU Sim/ inadequado 0

Funcionamento da drenagem pluvial Bom 2 2
definitiva Regular 1
Inexistente 0

Funcionamento da drenagem pluvial Bom 2 2
provisoria Regular 1
Inexistente 0

Funcionamento da drenagem de lixiviado Bom 3 3
do aterro Regular 2
Inexistente 0

Funcionamento do sistema de tratamento Bom 5 0
de lixiviado do aterro Regular 2
Inexistente 0

Funcionamento do sistema de Bom 2 2
monitorizacdo das aguas Regular 1
Inexistente 0

Eficiéncia da equipe de vigilancia Bom 1 1
Ruim 0

Manutencao dos acessos internos Boas 2 2
Regulares 1
Péssimas 0

Subtotal maximo 45 pontos 39 pontos

Perante ao exposto, 0 aterro sanitario atingiu uma nota de indice de qualidade de 9,08 sendo considerado como
um sistema em condi¢des adequadas pelo método desenvolvido pela CETESB. Além disso, a pesquisa realizou
um comparativo com alguns aterros sanitarios existentes na regido metropolitana de Maringa, PR por meio do
estudo desenvolvido por Campos e Vargas (2015), que nomearam 0s espagos como &reas A, B, C e D. A
Tabela 4 apresenta os resultados alcan¢ados pelos autores.
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Tabela 4 — Classificacdo dos aterros da regido metropolitana de Maringé

Area de estudo Avaliacéo Classificacéo
A 3,76 Inadequado
B 7,38 Adequado
C 9,07 Adequado
D 3,7 Inadequado

Fonte: Adaptado de Campos e Vargas (2015)

Em comparacéo, o aterro da cidade de Itambé possui uma nota superior, visto que sua estruturagdo dispde de
um complexo de drenagem de aguas pluviais, realiza a drenagem e tratamento do lixiviado do aterro. Apesar
deste Gltimo ser terceirizado, ndo se permite a entrada de catadores ou pessoas nao autorizadas ao local, além
de efetuar a queima dos gases resultantes da decomposi¢do da matéria orgénica. Fatores estes que expdem
somas insatisfatorias nos ambientes estudados por Campos e Vargas (2015).

Congquanto, é necessario frisar que o aterro ainda passa por um processo de adequagdo, e vem buscando atingir
a nota maxima pelo método da CETESB, com a instalagdo de um sistema capaz de tratar o proprio lixiviado do
aterro no local, mitigando-se assim o deslocamento do percolado.

Relativo a sustentabilidade, a gestdo do aterro projeta instalar um galpdo de separagdo de residuos, objetivando
reduzir a quantidade de materiais dispostos no setor de residuos perigosos, classe I, além de ampliar o sistema
de captacdo das aguas pluviais.

Outro fato que seria valoroso, é a possibilidade da instituicdo criar campanhas educacionais, demonstrando para
a populagdo a importancia de um aterro sanitario e sua preeminéncia sobre outros métodos de descarte,
principalmente para habitantes residentes em municipios pequenos, que normalmente retém de pouco
conhecimento sobre o assunto. Além de se apresentar projetos e exemplos que € possivel usufruir desses
terrenos, ap0s seu periodo de serventia.

Como exemplo, pode citar-se o Japdo que transformou o antigo aterro sanitario da cidade de Osaka em um
aeroporto internacional; e Cingapura que preferiu utilizar essas areas para promover 0 entrosamento
populacional, e até mesmo criou um aterro aberto ao pubico, nomeado como Pulau Semakau, que se tornou
atracdo popular e alvo de estudo da comunidade cientifica, chegando a receber até 13 mil turistas anualmente
(PORTELLA e RIBEIRO, 2014).

CONCLUSOES

Os aterros sanitarios sdo responsaveis por garantirem que a disposicéo final dos residuos ndo prejudique o meio
ambiente e o bem-estar populacional. No entanto, é necessario que se detenha de um sistema de gestdo e
gerenciamento eficiente, que inviabilize que tais aterros se tornem &reas controladas ou até mesmo lixdes.

Diante do exposto, conclui-se que o aterro da cidade de Itambé possui uma nota superior a 9,0 pontos, sendo
enquadrado como em Condi¢des Adequadas (A), segundo a metodologia da CETESB. Pela analise dos dados
levantados, pode-se apontar como ponto chave deste desempenho a preocupacdo da administracdo no
atendimento das especificagbes do Instituto Ambiental do Parand — IAP e na implantacdo de técnicas
sustentaveis, como o aproveitamento das aguas pluviais e a instalacdo de um galpdo que vise o cumprimento da
logistica reversa proposto pela PNRS. Deste modo, o aterro estudado pode servir como base de estudo para
outros municipios que buscam se adequar as leis.

De acordo com o AP (2017), o estado do Parana ainda conta com 98 lixes a céu aberto, sendo a regido mais
critica a metropolitana de Londrina, que abrange 26 municipios. Entretanto, a quantidade de lixdes vem
diminuindo em decorréncia das parcerias entre 0s 6rgdos municipais e privados, fato este que ocorreu na cidade
estudada.
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Ainda assim, existem aspectos que terdo que ser aperfeicoados no campo estudado, como a érea de acesso e a
capacidade de tratar o lixiviado na propria instituicdo. Apesar disso, atualmente esses elementos ndo
comprometem a funcionalidade do aterro e nem promovem a degradacdo do meio ambiente.
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