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RESUMO

O aumento populacional, a melhoria do poder aquisitivo e os novos habitos de consumo tém provocado
um crescimento expressivo na quantidade de residuos solidos, o que evidencia maior preocupacdo com
a disposicao desses residuos. Aproximadamente 65% dos municipios brasileiros fazem uso de unidades
de destinacdo inadequada de residuos, encaminhando-os para lixdes e aterros controlados. Atualmente
o aterro sanitario € a alternativa adequada para a destinagao final dos residuos so6lidos urbanos, mas as
etapas de implantacdo e operacdo devem ser bem planejadas e executadas tornando o método eficiente.
O presente estudo aborda a aplicagdo do Indice de Qualidade de Aterro de Residuos Solidos Urbanos
- IQA no aterro sanitario de Palmas-TO com o objetivo de realizar a verificagdo da atual situagdo da dis-
posi¢ao final dos residuos solidos urbanos no municipio. A metodologia utilizada valeu-se da aplicagao
das planilhas que compdem o método do indice, permitindo-se assim classificar a qualidade do aterro
seguindo uma pontuagdo que pode enquadra-los em situagdo adequada, controlada ou inadequada. Os
dados foram obtidos por meio de visita “in loco”, aplicagdao de questionario ao responsavel técnico pelo
empreendimento e consulta aos documentos e estudos que existem do aterro sanitario. Como resultado,
verificou-se que o local encontra-se em situacdo em grande parte favoravel, porém que exige cuidados
e investimentos que garantam a melhoria no sistema de disposigao final utilizado, classificando-o em
condig¢des controladas.

Palavras-chave: residuos sélidos, indices de qualidade de aterro, ferramenta de gestdo ambiental

ABSTRACT

Application of an environmental management tool of the quality of urban solid waste landfills.
Population growth, greater purchasing power and new consumption habits have caused a significant
growth in the amount of solid waste, which highlights a growing concern with the disposal of these resi-
dues. Approximately 65% of Brazilian municipalities make use of the units of inadequate waste disposal,
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directing them to dumps and controlled landfills. Currently, sanitary landfills are an adequate alternative
for the final destination of solid urban residues, but the stages of its implementation and operation should
be well planned and executed, making the method efficient. The present study addresses the Index of the
Quality of Solid Landfills - IQL in the sanitary landfills of Palmas-TO in order to conduct a comparative
study of the two indices, and to verify the current situation of the final disposal of solid urban residues
in the municipality. The methodology utilized drew on the application of spreadsheets on which were
comprised the index method, thus allowing the classification of the quality of the landfills following a
score that can fit them into adequate, controlled or inadequate patterns. The data were obtained through
an interview with “in loco ”, questionnaire to the technician responsible for the development of sanitary
landfills and also the consultation of the documents and studies that are about the sanitary landfills. As
a result, it was found that the site is largely favorable situation, but that requires care and investments to
ensure improvement in the final disposal system used, classifying it under controlled conditions.

Keywords: solid residues, index of the quality of landfills, environmental management tool

INTRODUCAO

Os costumes da sociedade atual, com seu estilo de vida baseado em um modelo de desenvolvimento
econdmico nao sustentavel, induzem nas pessoas o desejo de consumir mais e mais, de consumir supér-
fluos que sdo transformados em necessidades pelo mercado, mas logo se transformam em lixo (Caixeta,
2005).

Conforme a Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional dos Residuos
Soélidos, residuo solido ¢ “todo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, e cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a pro-
ceder, nos estados solido ou semi-s6lido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas parti-
cularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede ptblica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel”. A
questao dos residuos solidos urbanos ¢ um dos maiores desafios a serem solucionados pelas diversas esfe-
ras administrativas e pela sociedade de forma geral, na busca da sustentabilidade ambiental. O problema
envolve aspectos sanitarios, ambientais e de satde publica, que frequentemente tém sido desconsiderados
ou relegados a um segundo plano pelos administradores publicos e privados (Faria, 2002). Esse quadro,
segundo Faria (2002), se agrava com a constata¢do de uma evidente tendéncia de crescimento da geragao
de lixo, ndo apenas em termos absolutos (t/dia), mas também em termos relativos (kg/hab./dia). Além do
crescimento populacional, que evidentemente contribui para uma maior producao de lixo, a evolucdo dos
padrdes de producao e consumo também tem contribuido significativamente.

Atualmente, os residuos sélidos urbanos sao dispostos em aterros ou, normalmente, em lixdes, que,
na maioria das vezes, constituidos de forma espontanea, desprovidos de planejamento e adequagao as nor-
mas técnicas pertinentes, implicam na contaminagao do ar, do solo e das aguas subterraneas. Essa forma
de disposicao culmina em verdadeiras bombas quimicas de efeito retardado (Faria, 2002).

Os gestores municipais alegam que as despesas com limpeza, coleta, tratamento e disposi¢ao final
de residuos solidos tém sido crescentes. Os custos dos atuais processos de coleta e disposi¢dao, bem como
a implantagdo de novos procedimentos, caminham em propor¢ao inversa ao que ocorre nos paises mais
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desenvolvidos, onde ha uma tendéncia crescente de diminui¢do das despesas com a gestdo de residuos so-
lidos e o crescimento do uso de tecnologias mais econdmicas e adequadas para o tratamento dos residuos.
No que tange aos custos de operacdo, manutencao e controle do Sistema de Gestao Integrado de residuos
solidos urbanos, existe uma enorme caréncia de dados e deficiéncias de controle nos 6rgaos responsaveis.
As dificuldades de avaliacao concentram-se, principalmente, na falta de estabelecimento de indicadores
que demonstrem as condigdes € o desempenho do Sistema (Dantas, 2008).

O Indice de Qualidade de Aterros de Residuos Urbanos — IQA (Faria, 2002) caracteriza-se como
uma metodologia desenvolvida a partir da analise critica de um indice ja existente e amplamente utilizado
no estado de Sdo Paulo pela CETESB, a saber, o indice de Qualidade de Aterros de Residuos — IQR. Con-
tudo, a diferenciacdo do IQA ocorre principalmente por acrescentar alguns itens ndo contemplados, supri-
mir outros e reorganiza-los, além de modificar os intervalos da avaliagcdo de pontos do IQR (Pinto, 2011).

Sendo assim, a inten¢@o deste trabalho ¢ realizar um estudo com o objetivo de avaliar a qualidade da
disposicao final dos residuos solidos urbanos no Aterro Sanitario do Municipio de Palmas — TO, por meio
da aplicagio do Indice de Qualidade de Aterro de Residuos Urbanos — IQA proposto por Faria (2002).

MATERIAL E METODOS

Localizagdo da Area de Estudo

O Aterro Sanitario de Palmas esté localizado na area rural, ao sul do municipio, distante aproxima-
damente 25 km do centro do plano diretor e cerca de 6 km do bairro de Taquaralto, em uma regido de baixa
densidade demografica e com érea original de 95,7784 ha. Ap6s o Termo de Ajuste de Conduta (TAC),
realizado no ano de 2009 entre a Prefeitura Municipal de Palmas e o Ministério Publico Estadual, a area
do aterro foi reduzida para 54 ha. Contudo, tal demarcagdo ainda ndo se encontra detalhada pelos 6rgaos

envolvidos.

Inicialmente, realizou-se pesquisa bibliografica e documental para embasar teoricamente o estudo,
obtendo-se, assim, dados secundarios. Foram realizadas visitas in loco ao aterro sanitario, além da aplica-
¢do de questionario e realiza¢do de entrevistas que também foram fundamentais para o desenvolvimento
da pesquisa. As visitas ao aterro foram previamente agendadas, realizando-se, na mesma oportunidade,
vistorias das areas usadas para deposi¢ao dos residuos solidos no intuito de registrar observagdes sobre as

condic¢odes locais.

A coleta de dados primdrios foi realizada na forma de entrevista com aplica¢ao de questionario, to-
talizando 24 questdes descritivas e objetivas. Representantes legais da prefeitura municipal, responsaveis
pelas questdes ambientais e operacionais do aterro sanitario, foram entrevistados.

Aplicagio do Indice

O IQA ¢ fruto de melhorias realizadas no indice desenvolvido pela CETESB, denominado Indice de
Qualidade de Aterro de Residuos - IQR. A mudanga consistiu em acrescentar alguns itens ndo contempla-
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dos, suprimir outros e organiza-los, desenvolvendo-se, entdo, a metodologia designada como IQA.

Para apuragao do IQA ¢ feita a soma das pontuagdes obtidas nas trés componentes e a divisao desse
resultado por 14. Os quadros 1, 2 e 3 apresentam as planilhas utilizadas no calculo do IQA segundo as trés
componentes: caracteristicas do local, infra-estrutura implantada e condi¢des operacionais.

Quadro 1. Caracteristicas do local para célculo do IQA.

SUBITEM AVALIACAO | PESO
Adequada
Inadequada
Baixa
Permeabilidade do solo Media
Alta
Longe > 500m
Proximo
Longe > 200m
Proximo
Maior que 3 m
Profundidade do lencol freatico Dela3m
De0Oalm
Suficiente
Disponibilidade de material para recobrimento Insuficiente
Nenhum
Boa
Ruim
Boas
Condicoes do sistema viario, transito € acesso Regulares
Ruim
Bom
Ruim
Local permitido
Local proibido
SUBTOTAL MAXIMO ATINGIVEL

Capacidade de suporte do solo

Proximidade de nuicleos habitacionais

Proximidade de corpos de agua

Qualidade do material para recobrimento

Isolamento visual da vizinhanca

Legalidade de localizacio

O | O O WO RO R O RO WO LD L O Lh

=
(=]
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Quadro 2. Infraestrutura implantada para calculo do IQA.

BUBITEM

AVATLIACAO

PESO

Cercamento da drea

Sim.
Nio

Portaria/guarita

Sim
Nio

Controle recebimento de cargas

Sim,. com balanca

Sim, sem balanca
Nio

Acesso a frente de trabalho

Bom
Ruim

Trator de esteiras ou compativel

Permanente
Periodicamente
Inexistente

QOutros gquipamentos

Sim.
Nio

Impermeabilizacio da base do aterro

Sim/desnecessaria
Nio

Drenagem de chorume

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Drenagem de dguas pluviais definitiva

Suficiente

Insuficiente
Inexistente

Drenagem de aguas pluviais provisoria

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Drenagem de gases

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Sistema de tratamento de chorume

Suficiente

Insuficiente/Inexist.

Monitoramento de asuas subterraneas

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Monitoramento das dguas superficiais, lixiviados e gases

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Monitoramento da estabilidade demacicos desolo e lixo

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Atendimento as estipulagdes de projeto

Sim
Parcialmente
Nio

O b D e D = LD = LD LA [ e L (D e DO b s | O = LA D LA D = D b LA D RO = | D = D b2

SUBTOTAL MAXIMO ATINGIVEL

p o
[ ]
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Quadro 3. Condigdes operacionais para calculo do IQA.

SUBITEM AVALIACAO | PESO

) i 1

Presenca de elementos dispersos pelo verto ?&i 0
. . . 1 4

Recobrimente, S

dhianio do lixg Nio 0

| Adequada 4

Compactagdo dolixg | Inadequada, 2
Inexistente 0

. Niag 1

Presenca deumbus ou gaivotas Sim 0
3 7

Presenca de moscas em grande quantidade g&? 0
: Nig 1

FPresenca de gueimadas Sm 5
Nag 3

Presenga de catadores Sim 0
Criacdo de ammaiz (porcos, hois) %&%ﬂi gl
i : . i 3

Descarga deresiduos de servigo de sande gﬁ; 0
Descarga deresiduos ndustials w |_:|1

Smmmadequada

Eom 3

Funcionamento da drenagemde chonume Begular 2
Inexistents 0

Eom 2

Funcionamento da drenagempluvial definitiva Fegular 1
Inexistente 0

Eom 2

Funcionamento da drenagempluvial provisora Fegular 1
Inexistents 0

Eom 2

Funcionamento da drenagem de gazes Eegular 1
Inexistents 0

_ _ Eom 1
Funcionamento do sistema de tratamento de chonme Begular 2
Inexistents 0

Eom 2

Funcionamento do sistema de monitoramento da Agua subterrinea Eegular 1
Inexistents 0

Funcionamento do sistema de moritoramento das a guas superficiais, ixiviados e Regular 1
gases T 5
Eom 2

Funcionamento do sisterna de moritoramento da estabilidade de macigos desolo e Regular 1
lixo Toexi 0
i . Sim/desnecessann 2
Medidas cometivas Nig 0
Dados gerais sobre o aterro Nao Sim ] él
Boas 2

Manutencio dos 3cessos intemos Remlares 1
Pessi 5

Plano de fechamento do aterro ;SI%E él
SUBTOTAL MAXTMO ATINGIVEL 52

Em fung¢do do indice apurado, as instalagdes podem ser enquadradas como inadequadas, controladas
e adequadas, conforme a pontuagao mostrada na quadro 4.
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Quadro 4. Enquadramento resultante da aplicagido do IQA.

IQA ENQUADRAMENTO
0a6,0 Condicdes Inadequadas (I)
6.01a8.0 Condicdes Controladas (C)
8.01a10 Condicdes Adequadas (A)
RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas do Local

O quadro 5 a seguir apresenta a pontuacgdo alcancada pelas caracteristicas do local.

Quadro 5. Caracteristicas do local.

SUBITEM AVALIACAO PONTOS

Capacidade de suporte do solo Adequada 5
Proximidade de Nicleos habitacionais Longe = 500m 5
Proximidade de corpos de agna Longe =200m 3
Profundidade do lencol freatico Maior que 3m 4
Permeabilidade do solo Baixa — K <106 5
Disponibilidade de material para recobrimento | Suficiente — sem emprest. 4
Qualidade do material para recobrimento Boa 2
Condicdes do sistema viario, transito e acesso Regulares 2
Isolamento visual da vizinhanca Bom 4
Legalidade de localizacéio Permitida 5

SUBTOTAL 1 Maximo = 40 39

Quanto a analise dos resultados, verificou-se que somente um subitem nao obteve pontuacao ma-
xima, referente as condig¢des do sistema viario, transito e acesso, que devido as dificuldades encontradas,
nao possui condi¢des adequadas. Os demais subitens que compdem as informacgdes referentes as caracte-
risticas do local dizem respeito aos compartimentos ambientais solo e dgua (superficiais e subterraneas),
além de informacgdes envolvendo a populagdo. Portanto, dos 10 subitens analisados apenas um obteve
avaliacdo intermedidria, o que equivale a uma situagao regular, referente a 10% do total. Os outros 90%
obtiveram condig¢des satisfatorias de acordo com os padrdes determinados no indice de qualidade, o que
fortalece o argumento de que as caracteristicas e a localizagcao do aterro sanitario de Palmas sdo favoraveis
e beneficiam as condi¢des ambientais envolvendo o empreendimento.
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Infraestrutura Implantada

O quadro 6 a seguir apresenta a pontuagdo alcancada pela infraestrutura implantada.

Quadro 6. Infraestrutura implantada.

SUBITEM AVALIACAO PONTOS

Cercamento da area Sim 2
Portaria/guarita Sim 1
Controle de recebimento de cargas Sim, com balanga 2
Acesso a frente de trabalho Bom 2
Trator de esteira ou compativel Permanente 5
Outros equipamentos Sim 1
Impermeabilizacdo da base do aterro Sim/desnecessaria 5
Drenagem de chorume Insuficiente 1
Drenagem de dguas pluviais definitiva Inexistente 0
Drenagem de dguas pluviais provisoria Inexistente 0
Drenagem de gases Suficiente 3
Sistema de tratamento de chorume Suficiente 5
Monitoramento de dguas subterraneas Insuficiente 1
Atendimento a estipulagdes de projeto Parcialmente 1
Monitoramento das aguas sup., lix. e gases Insuficiente 1
Monitoramento da estabil. macigos de solo e lixo Inexistente 0

SUBTOTAL 2 Maximo = 48 30

Segundo as informagdes obtidas a partir do quadro 6, 56% (9 subitens) dos 16 subitens obtiveram
pontuagdo maxima, sendo eles: cercamento da area, portaria/guarita, controle de recebimento de cargas,
acesso a frente de trabalho, trator de esteira ou compativel, outros equipamentos, impermeabilizagdo da
base do aterro, drenagem de gases e sistema de tratamento de chorume.

Dentre os quatro subitens que obtiveram pontuacao intermedidria, sendo classificados em situacao
insuficiente e parcial, estdo: drenagem de chorume, monitoramento de d4guas subterraneas, atendimento a
estipulagdes de projeto, ¢ monitoramento das dguas superficiais, lixiviados e gases. Isso equivale a 25%
do total dos subitens analisados.

Trés subitens foram caracterizados como inapropriados, obtendo pontua¢do minima e correspon-
dendo a 19% do total. Foram eles, drenagem de aguas pluviais definitiva, drenagem de aguas pluviais
provisoria e monitoramento da estabilidade de macigos de solo e lixo, que ndo se realiza atualmente no
aterro sanitario.

Condig¢des Operacionais

O quadro 7 a seguir apresenta a pontuacdo alcancada quanto as condi¢des operacionais.
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Quadro 7. Condig¢des operacionais.

SUBITEM AVALIACAO PONTOS

Recobrimento do lixo Nao 0
Presenca de urubus ou gaivotas Sim 0
Presenca de moscas em grande quantidade Nao 2
Presenca de catadores Nao 3
Criagao de animais (porcos, bois, etc.) Nao 3
Descarga de residuos de servigo de satde Sim 0
Descarga de residuos industriais Nao/adequada 4
Funcionamento da drenagem pluvial definitiva Inexistente 0
Funcionamento da drenagem pluvial provisoria Inexistente 0
Funcionamento da drenagem de chorume Regular 2
Funcionamento do sistema de trat. de chorume Bom 5
Funcionamento do sist. de monit. de aguas subter. Inexistente 0
Funcionamento do sist. de aguas sup., lix., e gases Inexistente 0
Funcionamento da drenagem de gases Bom 2
Manutengao dos acessos internos Boas 2
Presenca de elementos dispersos pelo vento Sim 0
Compactagao do lixo Adequada 4
Presenga de queimadas Nao 1
Func. do sist. de monit. da estabil. dos macigos Inexistente 0
Medidas corretivas Nao 0
Dados gerais sobre o aterro Sim 1
Plano de fechamento do aterro Nao 0

SUBTOTAL 3 Maximo = 52 29

Quanto a pontuagdo recebida por cada subitem analisado, verificou-se que dos 22 subitens, 45%
deles (10 subitens) obtiveram pontuagdo maxima, sendo eles: presenga de moscas em grande quantidade,
presenca de catadores, presenca de animais, descarga de residuos industriais, funcionamento do sistema
de tratamento de chorume, funcionamento da drenagem de gases, manutencao dos acessos internos, com-
pactacdo do lixo, presenga de queimadas e dados gerais sobre o aterro. Apenas o subitem funcionamento
da drenagem de chorume obteve pontuagio intermediaria, o que equivale a 5% do total.

Onze subitens foram caracterizados como inapropriados, obtendo pontuagdo minima, equivalen-
do a 50% do total. Foram eles: recobrimento do lixo, presenga de urubus/gaivotas, descarga de residuos
de servigo de saude, funcionamento da drenagem pluvial definitiva, funcionamento da drenagem pluvial
provisoria, funcionamento do sistema de monitoramento de dguas subterraneas, funcionamento do sistema
de monitoramento de aguas superficiais, lixiviados e gases, presenga de elementos dispersos pelo vento,
funcionamento do sistema de monitoramento da estabilidade de macigos de solo e lixo, medidas corretivas
e plano de fechamento do aterro.
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Classificagao Final

Caracteristicas do local

Sabe-se que um aterro sanitario deve se localizar em 4rea conveniente, isto ¢, onde os riscos a sau-
de humana e ao meio ambiente sejam minimizados. Assim, o estudo das caracteristicas locais torna-se
fundamental. Partindo-se desse principio, este item obteve resultado satisfatorio, segundo a metodologia
utilizada, tendo em vista que o aterro sanitario de Palmas obteve pontuacao de 39 pontos e o valor méximo
aceitavel ¢ de 40 pontos.

Vale destacar que a avaliagdo ¢ feita com base nas normas técnicas sobre o tema, o que torna o re-
sultado ainda mais significativo.

Infraestrutura implantada

Percebe-se que o IQA neste item ¢ profundo e detalhista. Constatou-se que as dificuldades referentes
a infraestrutura implantada ficam ainda mais aparentes mediante a aplicacdo de subitens mais rigorosos,
tal como demonstra o IQA. Desta forma, foi possivel identificar a real situacdo da infraestrutura do aterro
sanitario de Palmas.

A verificagdo da infraestrutura implantada foi realizada através de 16 subitens e seus elementos fun-
damentais, tal como a realizacdo do monitoramento da estabilidade dos macigos e das dguas superficiais.
O aterro sanitario de Palmas, segundo esta Optica, obteve apenas 30 pontos de um total alcangavel de 48
pontos, o que fragiliza as condi¢des de infraestrutura do local.

Condigoes operacionais

Alguns indicadores permitem caracterizar as condi¢des de operagao de um aterro. Constatou-se que
o item das condi¢des operacionais foi o que obteve maior ocorréncia de situagdes inadequadas. Desta-
cam-se alguns subitens fundamentais para verificagdo das condi¢des operacionais, sendo eles: presenca
de queimadas, funcionamento do sistema de monitoramento dos efluentes do aterro e da estabilidade dos
macigos, medidas corretivas, dados gerais do aterro, € plano de fechamento do aterro. Esses subitens sdao
de fundamental importancia para se avaliar as condi¢des operacionais de um local de disposicao final de
residuos s6lidos como o aterro sanitario. A pontuagdo maxima atingivel ¢ de 52 pontos e o empreendimen-
to obteve apenas 29 pontos.

Avaliagao Final

Sub total 1 4+ Sub total 2 + Sub total 3
QA = 14

IQA = 7,00

As planilhas do IQA tiveram uma aplicac¢do pratica no aterro sanitario de Palmas e o resultado da
avaliagdo final revelou que a pontuagdo obtida encontra-se no intervalo de condigdes controladas.
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CONCLUSOES

Quanto as caracteristicas do local onde o aterro esta localizado, conclui-se que a area ¢ apropriada,
apresentando 90% dos subitens em conformidade com a avaliagdo do indice. A drea apresentou caracteris-
ticas capazes de minimizar impactos ao meio ambiente e a qualidade de vida da populagdo de Palmas-TO,

alcancando pontuagao de 39 pontos de um maximo de 40 pontos.

No que se refere a infraestrutura implantada, apenas 56% dos subitens foram caracterizados como
apropriados, seguidos de 25% de subitens parcialmente adequados e 19% de inapropriados ou inexisten-
tes. A infraestrutura do local, portanto, ¢ insuficiente para o fim que se propoe.

Quando se trata das condi¢cdes operacionais, os resultados sdo ainda piores, uma vez que apenas
45% dos subitens avaliados foram considerados adequados, 5% alcangaram avaliagdo intermediaria e
50% foram avaliados como inapropriados ou inexistentes. Esta foi a Uinica situacdo em que as condi¢des
desfavoraveis superaram as favoraveis.

A pontuagdo final alcangada pelo aterro sanitario de Palmas foi equivalente a 7,00, o que o classifica
como em condigdes controladas.

Por fim, considera-se que a classificagao obtida por meio do IQA, por padronizar a avaliagao das
condi¢gdes ambientais das instalagdes, representa um importante instrumento de decisdo para subsidiar a
continuidade de operagdo ou o fechamento de um local de disposi¢do final de residuos solidos. Diante dos
resultados obtidos, pode-se afirmar que o IQA, por ser um indice rigoroso e detalhista em seus subitens, ¢
apropriado para a verificacdo da qualidade da disposi¢do final de residuos solidos.
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