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RESUMO

O aumento populacional é o responsével pela producgdo de grande quantidade de residuos sélidos. A disposicdo final correta destes
residuos ocorre em aterros sanitrios. Este estudo tem por objetivo analisar a metodologia proposta pela Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo que determina o indice de qualidade de aterros de residuos em aterro sanitario no noroeste do Rio Grande do Sul.
Na primeira visita constatou-se um valor de 8,4, condi¢des adequadas e as inconsisténcias foram, ineficiéncia na drenagem de chorume,
auséncia de monitoramento geotécnico e a presenga de aves e moscas. Na segunda visita, o indice de qualidade de aterros de residuos
encontrado foi de 9,2, onde, houve adequacédo no sistema de drenagem de chorume e a inexisténcia de afloramento deste material,
contudo, as demais problematicas continuam presentes no empreendimento. Assim, nota-se a importancia desses estudos para uma boa
gestdo, mitigando impactos ambientais negativos.

Palavras-Chaves: Aterro sanitario, CETESB, Gestdo ambiental, IQR, Lixiviado.

Application of the Waste Landfill Quality Index: Study in an area in southern
Brazil

ABSTRACT

The population growth is responsible for the production of large quantities of solid waste. The right final disposal of this waste occurs
in sanitary landfills. This study aimed to analyze the methodology proposed by the Environmental Company of the State of Séo Paulo,
which determines the landfill quality index in the northwest of Rio Grande do Sul. The first visit revealed a value of 8.4, adequate
conditions and some inconsistencies were the inefficiency in the slurry drainage, the absence of geotechnical monitoring and the
presence of birds and flies. In the second visit, the Landfill Quality Index was 9.2, where there was an adequacy in the slurry drainage
system and the lack of outcropping of this material, however, the remaining problems are still present in the project. Thus, we note the
importance of these studies for a good management, mitigating the negative environmental impacts.
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1. Introducéo

A disposicao de residuos sélidos urbanos de maneira adequada ainda é um grave problema que assola,
principalmente, os paises em desenvolvimento. Nesse sentido, é definido como aterro sanitario “Uma técnica
de disposicao de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) no solo mitigando os impactos negativos no meio ambiente,
salde publica e sua seguranga” (ABNT, 1997). Assim, essa técnica € uma das mais indicadas para a disposicao
final ambientalmente adequada dos RSU.

Resultados disponibilizados pelo Diagnéstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos para o ano de
2018 (Brasil, 2019) indicaram que 24,40 % dos RSU foram dispostos em aterros controlados e/ou lixdes e
75,60 % foram dispostos em aterros sanitarios. Nesse sentido, as pesquisas que envolvem essa tematica visam
auxiliar, as lacunas relacionadas a gestdo adequada dos residuos sélidos. No Estado do Rio Grande do Sul,
segundo dados do Plano Estadual de Residuos Sélidos (Governo do Estado do Rio Grande do Sul, 2014), 80
% dos RSU dos municipios destinam seus residuos em aterros sanitarios. Assim, destaca-se a importancia dos
aterros sanitarios no processo de gestdo de RSU no Estado.

Desta forma surgem metodologias que visam auxiliar no processo de gerenciamento de residuos ou
ainda, determinar a qualidade dos aterros sanitarios. Dentre uma dessas metodologias, o indice de Qualidade
de Aterros de Residuos (IQR), proposto pela CETESB (2007), destaca-se como uma das principais. Pois, a
partir de um checklist permite avaliar e identificar possiveis inconsisténcias operacionais nas areas de
disposicdo de residuos. Aliado a isso, 0 monitoramento ambiental também é fundamental, visto que concilia a
preservacdo do meio ambiente e a identificacdo de possiveis impactos gerados.

Nesse contexto destaca-se a importancia de estudos que envolvam a temaética relacionada a gestdo e
gerenciamento de RSU, seja no contexto brasileiro ou internacional (Diaz-Villavicencio; Didonet; Dodd, 2017,
Guibrunet; Calvet; Broto, 2017; Silva; Prietto; Korf, 2019; Tirkolaee et al., 2020). Desse modo, esse estudo
tem por objetivo aplicar o IQR (CETESB, 2007) em um aterro sanitario localizado na regido noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul.

2. Material e métodos

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O aterro sanitario esta localizado no lado direito (sentido sul-norte) da rodovia BR 386/158, no km 43,
distante cerca de cinco quildmetros do municipio de Seberi/RS (Figura 1). A unidade recebe RSU de uma
populacdo de aproximadamente 180.000 habitantes (IBGE, 2010). O recebimento médio mensal é de 1.900
toneladas, com processos de triagem, compostagem e destinagcdo ambientalmente adequada dos rejeitos. A
triagem e reciclagem média dos materiais € de 15 %, e o restante (85 %) sdo dispostos nas células do aterro
sanitario.
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Figura 1 - Localizagdo do aterro sanitario.
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No que se refere aos pardmetros de solo, esse é classificado, conforme Embrapa (2017), como um
Latossolo Vermelho, com teores médios de argila de 86 % (Borba, 2016). Em relac&o a geologia local, ocorre
a presenca da Formacdao Serra Geral, Facies Paranapanema (CPRM, 2006), constituida por rochas basélticas e
seus produtos de intemperizacdo. Na hidrogeologia, a area esta inserida no Sistema Aquifero Serra Geral
(SASG), conforme Machado & Freitas (2005). Assim, esse sistema aquifero é do tipo fissural, onde sua recarga
ocorre pela fratura das rochas (Freitas et al., 2012).

2.2. Determinacéo do IQR (CETESB, 2007)

A determinacdo do IQR (CETESB, 2007) foi obtida a partir da aplica¢cdo do Quadro 1. Para isso, foram
realizadas 2 visitas no ano de 2018 (Periodo de 4 meses entre uma visita e outra) na area de estudo para
levantamento das informacdes.

Quadro 1 - ParAmetros necessarios para obtencdo do IQR (CETESB, 2007).
Subitem Avaliacao Peso | Pontos
Sim/Suficiente 2
Nao/lInsuficiente
Sim/Suficiente
Nao/lInsuficiente
3 Isolamento visual Sim/Suficiente

g
3

1 Portaria balanga e vigilancia

2 Isolamento fisico

Estrutura
de apoio

NOIN|O
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Nao/Insuficiente

4 Acesso a frente de descargas Iﬁ‘:;gquj: doo
5 Dimensdes da frente de trabalho IAddequad da
S Zzeequuazaa
% ‘é 6 Compactacdo dos residuos Ina deqqua m
L &
7 Recobrimento dos residuos Iﬁ‘:;gquj: doo
. 8 Dimensdes e inclinagdes Iﬁ:;guua: daa
g Ad . d
a8 9 Cobertura vegetal Inadegquuaa daa
(3]
(%)
S 10 Protecdo vegetal Iﬁ‘:;guua: daa
E Néo/?aros
11 Afloramento de chorume -
Sim/numerosos
2 o 12 Nivelamento de superficie |§:;3quj: doo
2.2
58 Sim
3 @ 13 Homogeneidade da cobertura N0

Estrutura de protecdo ambiental

Sim/adequada (N&o preencher item 15)

14 Impermeabilizacéo do solo

N&o/inadequada (Preencher item 15)

P>3m, k<10%cm/s

15 Prof. Lencol freatico (P) x Permea. do solo

P<=1m, k<10%cm/s

Condicdo inadequada

Sim/suficiente

16 Drenagem de chorume

Nao/insuficiciente

Sim/adequado

17 Tratamento de chorume

Né&o/inadequado

Suf./Desnec.

18 Drenagem provisdria de aguas pluviais

Nao/insuficiente

Suf./Desnec.

19 Drenagem definitiva de aguas pluviais

Nao/insuficiente

Suficientes/desnec.

20 Drenagem de gases

Nao/lInsuficiente

Adequada
21 Monitoramento de aguas subterraneas Inadequado/desnec.
Inexistente
Adequado/desnec.
22 Monitoramento geotécnico Inadequado/Insuf.
Inexistente
SUBTOTAL 1
Item Subitem Avaliacao Peso | Pontos
] 23 Presenca de catadores N_ao
8 g Sim
g é 24 Queima de residuos gli?g
"~ 25 Ocorréncia de moscas e odores Né&o
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Sim 0
26 Presenca de aves e animais N'ao 2
Sim 0
27 Recebimento de residuos ndo autorizados 2‘;:2 g
28 Recebimento de residuos industriais SlmN(Preenche.r item 29)
N&o (Ir para item 30)
29 Estruturas e procedimentos SUf.' a ente/ _adequado 10
Insuficiente/inadequado 0
SUBTOTAL 2.1 10
SUBTOTAL 2.2 20
Item Subitem Avaliacao Peso | Pontos
- , L >=500m 2
(587
g 30 Proximidade de nucleos populacionais <500 m 0
< . . >=200m 2
©
S 31 Proximidade de corpos de agua <200 m 0
§ <=2anos
S 32 Vida (til da area 2<x<=5anos
g > 5 anos
8 33 RestricOes legais ao uso do solo ;';;
SUBTOTAL 3 4

Fonte: CETESB (2007).

Assim, 0 IQR (CETESB, 2007) é obtido a partir da equagdo: IQR = Soma (subtotal 1 + 2.1 + 3)/10. Se
os valores de IQR estiverem entre 0 e 7 as condi¢des sdo inadequadas, ja se os valores estiverem entre 7,1 e
10 as condices séo classificadas como adequadas.

3. Resultados e discussédo

A aplicacdo do IQR (CETESB, 2007) na primeira visita na area de estudo, apresentou valor de 8,4,
indicando que as condicBes estruturais sdo adequadas. O Quadro 2, ilustra os pardmetros relacionados ao IQR
(CETESB, 2007) nesse primeiro momento. As principais inconsisténcias encontradas nessa primeira visita,
relaciona-se ao afloramento de chorume e consequentemente, uma ineficiéncia no sistema de drenagem desse
material, conforme Figura 2.

Foi observado também a auséncia de um sistema de monitoramento geotécnico além da presenca de
aves na area do aterro a presenca de moscas. Esses fatores podem ocasionar, além de uma possivel
contaminacdo do solo, a transmissao de vetores através de zoonoses presentes no local ou ainda recalque da
célula de disposicdo de rejeitos.

Quadro 2 - Pardmetros levantados para aplicacdo do IQR (CETESB, 2007).
Subitem Avaliacdo Peso | Pontos™ | Pontos™

Sim/Suficiente 2 2 2

g
3

1 Portaria balanca e vigilancia —
Nao/Insuficiente

0
Sim/Suficiente 2 2 2
0

2 Isolamento fisico

Estrutura de
apoio

Nao/Insuficiente
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) Sim/Suficiente 2 2 2
3 Isolamento visual —
Nao/Insuficiente 0
. Adequado 3 3 3
4 Acesso a frente de descargas
Inadequado 0
) Adequada 5 5 5
o 5 Dimensoes da frente de trabalho
= Inadequada 0
o
£ i ) Adequada 5 5 5
© 6 Compactacao dos residuos
> Inadequada 0
3 . Adequado 5 5 5
L 7 Recobrimento dos residuos
Inadequado 0
. - Adequada 4 4 4
8 Dimensdes e inclinacdes
Inadequada 0
§ Adequada 4 4 4
5 9 Cobertura vegetal
< Inadequada 0
é y Adequada 3 3 3
= 10 Protecéo vegetal
S Inadequada 0
Né&o/raros 4 4
11 Afloramento de chorume -
Sim/numerosos 0 0
] - Adequado 5 5 5
QL 12 Nivelamento de superficie
e 2 Inadequado 0
g8 :
S3 ) Sim 5 5 5
n 13 Homogeneidade da cobertura
Né&o 0
Sim/adequada (N&o 10 10 10
e preencher item 15)
14 Impermeabilizacéo do solo —
Né&o/inadequada 0
5 (Preencher item 15)
kS P>3m,k<10%cm/s | 4 4 4
o]
& | 15 Prof. Lencol freatico (P) x Permea. dosolo | P<=1m, k<10®%cm/s | 2
o
AT
o4 Condicéo inadequada 0
o
= Sim/suficiente 4 4
L 16 Drenagem de chorume ——
© Nao/insuficiciente 0 0
>
Ei Sim/adequado 4 4 4
7 17 Tratamento de chorume -
Ll Néo/inadequado 0
o ) o Suf./Desnec. 3 3 3
18 Drenagem provisoria de aguas pluviais - —
Néo/insuficiente 0
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o ] o Suf./Desnec. 4 4 4
19 Drenagem definitiva de &guas pluviais ——
Né&o/insuficiente 0
Suficientes/desnec. 4 4 4
20 Drenagem de gases —
N&o/Insuficiente 0
Adequada 4 4 4
21 Monitoramento de aguas subterraneas Inadequado/desnec. 1
Inexistente 0
Adequado/desnec. 4 4
22 Monitoramento geotécnico Inadequado/Insuf. 1
Inexistente 0 0 0
SUBITEM 1
Item Subitem Avaliacdo Peso | Pontos™ | Pontos™
Né&o 2 2 2
23 Presenca de catadores -
Sim 0
) Néo 2 2 2
24 Queima de residuos -
Sim 0
Néao 2
. 25 Ocorréncia de moscas e odores -
8] Sim 0 0 0
&
S o Né&o 2
S 26 Presenca de aves e animais -
= Sim 0 0 0
8 _ _ NZo 2 2 2
5 27 Recebimento de residuos ndo autorizados -
o Sim 0
Sim (Preencher item
28 Recebimento de residuos industriais 29)
N&o (Ir para item 30)
Suficiente/adequado 10 10
29Estruturas e procedimentos Insuficiente/inadequad
o 0
SUBTOTAL 2.1
SUBTOTAL 2.2
Item Subitem Avaliacdo Peso | Pontos™ | Pontos™
2 o ’ o >=500m 2 2 2
< 30 Proximidade de nucleos populacionais
No <500 m 0
O \©
5SS o ) >=200m 2 2 2
S 31 Proximidade de corpos de agua
O <200 m 0
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< =2anos
32 Vida util da area 2 <x <=5anos
> 5 anos X X
. ) Sim
33 Restricdes legais ao uso do solo -
Néo X X
SUBTOTAL 3 4

Fonte: Construido a partir de CETESB (2007). *Visita 1 e **Visita 2.

Figura 2 - (A) Afloramento de lixiviado e (B) presenca de aves no local na primeira visita.

Na segunda visita realizada ap6s um periodo de 4 meses, o IQR (CETESB, 2007) apresentou valor de
9,2 (condicdo adequada). Os principais avangos encontrados se deram em fungdo da inexisténcia do
afloramento de chorume e adequacdo do sistema de drenagem desse material. As demais inconsisténcias
encontradas na primeira visita também foram constadas na segunda (Presenca de aves, auséncia do sistema de
monitoramento geotécnico além da presenca de moscas).

Os parametros operacionais nas areas de disposicdo de RSU representam uma importante ferramenta
para preservacdo do meio ambiente. Dentre as principais, destaca-se o recebimento de materiais, evitando a
presenca de residuos inadequados, como aqueles oriundos do servico da satde, industriais, dentre outros. Esses
residuos quando dispostos, podem acarretar a transmissdo de patdgenos ou ainda, na contaminacédo do solo e
das aguas subterraneas por componentes presentes nesses materiais. Para isso, um eficiente sistema de
monitoramento é essencial. A NBR 13.896/1997 (ABNT, 1997) afirma que que é necessario a implementacdo
de um criterioso sistema de amostragem dos residuos recebidos.

A operacionalidade, em &mbito geral, mostrou-se em boas condi¢des em ambos 0s levantamentos. Em
aspectos gerais, ha cercamento em toda sua area limitrofe e um eficiente sistema de segurancga (Figura 3A).
Esse sistema consiste em portdo com fechamento eletrdénico e uma rede de monitoramento interna de
seguranca, a qual visa identificar a presenca ou circulacdo de pessoas ndo autorizadas na area interna. Ademais,
0 empreendimento possui sistema de pesagem e cubagem (Figura 3B), facilitando o processo de controle de

Borba et al 93



Meio Ambiente (Brasil) (v.3, n.3 — 2021)

entrada e saida de residuos e auxiliando em demandas que se referem a gestdo do aterro, sendo que nessa etapa
sdo realizadas amostragens nos materiais recebidos.

Figura 3 - (A) Limite fisico, placas de identificagdo e sistema de seguranca e (B) Sistema de pesagem e cubagem.

L
. &

Fonte: Autor (2018).
Quanto a drenagem do lixiviado (Figura 4A), o efluente recircula das lagoas para as células, apos seu
tratamento preliminar (Figura 4B). A reinjecdo do liquido percolado na massa de residuo ja aterrada facilita
no decréscimo dos constituintes pela atividade bioldgica e por reacdes fisico-quimicas que ocorrem na parte
interna do aterro (Pires, 2002). O mesmo autor ainda afirma que, a recirculagdo do lixiviado reduz o seu volume
devido a perda por meio da evaporacdo. O tratamento do lixiviado, ocorre em trés lagoas bioldgicas: duas

anaerdbias e uma facultativa. Projetos futuros visam a instalagdo de um sistema fisico-quimico para tratamento
desse material para reuso.
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No que se refere ao monitoramento ambiental, na area do estudo existem seis pocos de monitoramento
(Figura 5), dos quais, quatro encontram-se em operagdo. Como pode ser observado, esses pogos sdo
construidos seguindo as normas técnicas estabelecidas pelas NBR 15.495-1/2007 (ABNT, 2007) e 15.495-
2/2008 (ABNT, 2008) além de possuirem placas de identificacdo. Sdo realizadas coletas trimestrais em todos
0S po¢os, para 0 acompanhamento qualitativo da dgua subterranea de uma série de pardmetros fisicos, quimicos
e biologicos de qualidade da 4gua. Esse monitoramento visa identificar possiveis alteracdes na qualidade da
agua, facilitando o processo de tomada de decisdo no caso de remediacdo. No item impermeabilizacao do solo
(14), foi considerada como adequada em virtude de as células existentes estarem licenciadas pelo 6rgao
ambiental competente para operagao.

A rede de monitoramento atual conta com quatro pogos em operacdo, conforme ja citado. A NBR
15.849/2010 (ABNT, 2010) indica que em &reas de aterros sanitarios, deve-se se ter uma rede de
monitoramento da agua subterrdnea composta por, no minimo 3 pogos a jusante e um a montante da atividade
em questdo. Nesse sentido, o local apresenta a condigdo minima, sendo indicado a perfuragdo de mais pogos
de monitoramento, principalmente nas areas de dire¢do do fluxo subterraneo.

Figura 5 - Pogos de monitoramento de dgua subterranea.

wpmnmnenas=col—— . [ v

> N y 1
Fonte: Autor (2018).

O sistema de drenagem de gas existente esta ilustrado na Figura 6. O gas drenado das células é liberado
diretamente na atmosfera (Figura 5), ndo ocorrendo a queima, por questdes operacionais e financeiras. Segundo
Brito Filho (2005), a capacidade de geracdo de gas depende de vérios fatores, tais como, a composi¢do dos
residuos, umidade, tamanho das particulas, a idade do residuo, pH, temperatura, e outros, além disso, quanto
mais facil é a decomposicao da fracdo organica do residuo, mais acelerada sera a taxa de producao de gas no
aterro.

A gueima desse material iria reduzir os impactos ambientais, pois transformaria o gas metano (Principal
constituinte) em gas carbdnico, o qual possui menor impacto na atmosfera. O sistema de drenagem é composto
por tubos de concreto perfurados lateralmente instalados desde a base do aterro e interligados entre si para
facilitar a drenagem do gas, além do lixiviado. Esse sistema também é conhecido como “Espinha de peixe”.
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Figura 6 - Drenagem do gas presente na parte interna do aterro.

Fonte: Autor (2018).

O sistema de drenagem das aguas pluviais existente visa evitar o seu encaminhamento até as lagoas de
tratamento de lixiviado, ou ainda, evitar seu acumulo na area. Para isso, nas areas cobertas, a 4gua pluvial é
coletada e armazenada para posteriormente ser utilizada no processo de lavagens de pisos ou ainda irrigacao.
Além disso, nas demais areas a drenagem € realizada por meios de drenos sub-superficiais e posterior
encaminhamento até a area externa. O sistema de drenagem das aguas pluviais pode ser observado na Figura
7.

Figura 7 - Sistema de drenagem pluvial.

Fonte: Autor (20\1).

Em relacéo ao recobrimento dos residuos, esse é realizado semanalmente ou de maneira mais frequente,
conforme a demanda. O solo utilizado é retirado de uma érea lateral e transportado até o aterro por meio de
caminhdes do tipo cacamba. A compactacdo e acomodacdo dos rejeitos é realizado por uma escavadeira
hidraulica em conjunto com um trator sobre esteiras. Essas condi¢c6es podem ser observadas na Figura 8.
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Figura 8 - Acomodagdo, compactacéo e recobrimento dos rejeitos.

Fa

Fonte: Autor (208).

O IQR (CETESB, 2007) é amplamente utilizado em estudos desenvolvidos em todo territdrio nacional,
assim, ao aplicar o IQR no municipio de Anépolis - GO, Santos et al. (2012) atribuiram peso 8,0, analisando
diversas inconsisténcias, sendo elas, presenca de catadores e aves, problemas no sistema de drenagem de
lixiviado, falta de vigilancia e sistema de cubagem. Duarte e Silva (2019) aplicando o IQR (CETESB, 2007)
em Municipios Paulistas da Microrregido de Ituverava obtiveram condi¢des adequadas. Essa condi¢ao também
foi identificada por Cunha e Silva (2007) em seis aterros localizados na regido metropolitana de Campinas -
SP. Ja no Municipio de Goianésia - PA e Goiania - GO, Lacerda et al. (2020) e Barros et al. (2020) classificou
as areas analisadas como inadequadas, obtendo um valor de 1,2 e 2,2, respectivamente.

Estudos que envolvem a gestdo e monitoramento de areas de disposicdo de RSU sdo de suma
importancia, visto que desempenham uma importante ferramenta no processo de avalia¢do de riscos e protegdo
ambiental, principalmente relacionado a protecéo do solo e da &gua subterranea. Além disso, a aplicagdo desse
método permite identificar condi¢des pontuais de inconsisténcias operacionais em aterros sanitarios,
facilitando o processo de adequacao desses pontos de maneira pontual e eficaz.

4. Concluséao

A partir do uso do IQR, notou-se que a area de estudo apresenta condi¢des adequadas nas duas visitas
realizadas. Além disso, algumas inconsisténcias da primeira visita foram corrigidas na segunda, indicando a
aplicabilidade do método. Porém, foram identificados alguns pontos inadequados que necessitam de corregdes,
principalmente presenca de aves, e moscas além da inexisténcia do monitoramento geotécnico.

Aliado a isso, destaca-se a importancia da aplicagao dessas metodologias, as quais permitem identificar
pontos problematicos no processo de gerenciamento dos residuos sélidos urbanos. Na area de estudo essa
condig&o foi de extrema importancia, pois permitiu entre as visitas, realizar a corregdo de pontos relacionados
ao afloramento e drenagem de lixiviado, minimizando os impactos ambientais e colaborando para 0s processos
de gerenciamento adequado dos RSU. Assim, estudos nesse sentido s&o utilizados por gestores como subsidio
na tomada de decisdes.
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