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RESUMO

A degradacdo ambiental decorrente do descarte inadequado de residuos sélidos urbanos, tem
sido um dos maiores problemas enfrentados nos municipios do Brasil. Na maioria deles, é
notéria a ineficiéncia de politicas publicas baseada nos preceitos da gestdo integrada de
residuos solidos. A Lei Federal n® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos (PNRS), determinou que os aterros sanitarios devem ser adotados em todo o territorio
nacional, como a alternativa mais viavel para o problema da disposicao final inadequada em
lixGes e aterros controlados, visando a reducdo dos impactos negativos no meio ambiente e na
saude humana. Considerando-se que, para uma maior efetividade desse proposito, deve-se
buscar os instrumentos que contribuam para o gerenciamento adequado dos aterros de
residuos, esta pesquisa buscou avaliar a qualidade ambiental do Aterro Sanitario do Municipio
de Aquiraz, utilizando-se o indice de Qualidade de Aterros Sanitarios (IQAS). O IQAS foi
elaborado a partir de analises e modificacfes de outros indices de avaliacdo de aterros de
residuos, como o Indice de Qualidade de Residuos (IQR) e o indice de Qualidade Ambiental
de Aterros de Residuos (IQA), e pode ser aplicado para a avaliacdo das condicdes de
instalacdo, operacdo e monitoramento de aterros sanitarios. O presente trabalho se propds a
aplicar o IQAS no Aterro Sanitario Metropolitano Leste de Aquiraz (ASMLA), bem como
disponibilizar essa ferramenta para a aplicacdo em outros equipamentos de destinacdo final,
no ambito do Estado do Ceara e do Brasil. O IQAS é composto por 53 indicadores que
abordam as caracteristicas de projeto, a infraestrutura implantada, as condicdes locais, as
condicBes operacionais dos aterros e 0s sistemas de protecdo ambiental. Para atestar a
inadequabilidade do aterro de residuos, foram analisados os comportamentos dos indicadores
e dos grupos de indicadores, os quais foram submetidos aos critérios de avaliacdo

estabelecidos pelo indice proposto nesse estudo.

Palavras-chave: Residuos sélidos. Indice de Qualidade de Aterros de Res. Impactos

ambientais



ABSTRACT

The natural environmental degradation caused by anthropic actions such as the inadequate
disposal of urban solid waste has been one of the major problems amongst the biggest cities in
Brazil. In most of them, becomes evident the lack of public policies based on the percept of an
integrated management of waste disposal. According to the National Law n° 12.305/2010,
which has instituted the National Policy for Solid Residues, (PNRS), all Brazilian territory
must adopt a waste management centre as part of the solution for the final stage of solid waste
disposal, working towards a reduction in environmental impact and human health, created
mostly by irregular open dumping areas. Considering that, for a greater effectiveness of this
purpose, we should seek instruments that contribute to the proper management of the landfill
sites, this research sought to asses the environmental quality of the Aterro Sanitario
Metropolitano Leste de Aquiraz, using the Landfill Environmental Quality Index (IQAS). The
IQAS was prepared based on analyzes and modifications of other indexes, like IQR and IQA
to serve as an important tool in order to plan, implement and manage landfills. This present
study-case proposed to apply the IQAS as well as providing this tool for the application in
other landfills in the State of Ceara and Brazil. The IQAS is composed by 53 indicator wich
adress the charactaristics of project, the implanted infrastructure, the local conditions, the
operational conditions and the environmental protection systems. To prove the inadequacy of
the landfill were analyzed the behaviors of the indicators and the groups of indicators, which

were submited by the evaluation criteria established by the proposed index in this study.

Keywords: Solid waste. Landfill Quality Index. Environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos pelos seres humanos acompanha sua existéncia, desde o seu
modo de vida ndmade, que data de 10.000 anos a.C., passando a se intensificar a partir do
momento que estes passam a se organizar em comunidades.

Com o surgimento e desenvolvimento das cidades ao longo dos seculos, a
preocupacdo com os residuos solidos comega a surgir, principalmente quando seu descarte
sem planejamento se torna um problema sanitério, apresentando riscos a sociedade. Até o
surgimento da Revolucdo Industrial, pode-se afirmar que ndo foi dada importancia as
condi¢des sanitérias da sociedade (WILSON, 2007).

Com o advento da Revolucdo Industrial, as questdes ligadas ao gerenciamento dos
residuos comecam a ganhar mais atencdo, notoriamente devido as suas estreitas relagdes com
a saude publica. No entanto, € somente a partir do ano de 1970 que o tema passa a ser mais
abordado em escala mundial, pois compds a pauta de discussdes das grandes conferéncias
mundiais, como a realizada em Estocolmo, em 1972, e a ECO-92, realizada no Rio de Janeiro,
em 1992 (WILSON, 2007).

Segundo dados das Organizagdes das Nacgdes Unidas (ONU), quase metade da
populacdo mundial vive atualmente em areas urbanas e a estimativa € que em 2050, o
percentual chegue a 65% (UNRIC, 2019). Com o aumento exponencial das populac6es
humanas e o processo de migracdo do campo para as cidades, elevou-se também a demanda
por recursos ambientais e produtos cada vez mais diversificados. Esses fatores culminaram no
acumulo em altos niveis de residuos sélidos, efluentes domésticos e industriais, além de
sustancias das mais variadas composi¢cGes nos compartimentos ambientais, ocasionando
processos de degradacdo ambiental.

A degradacdo da qualidade ambiental é o resultado da alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente e estd diretamente relacionada as atividades antrdpicas,
como o descarte irracional de residuos solidos. Os processos de urbanizacdo sem
planejamento, o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, aliados aos resultados de um padréo
de producdo e consumo ndo sustentaveis do ponto de vista ambiental, teve como
consequéncia direta 0 aumento na geracdo e na diversidade de residuos, e 0 aumento dos
impactos adversos decorrentes da sua disposigéo irregular.

Os residuos sélidos urbanos, segundo Santos (2008), sdo quaisquer residuos
provenientes das atividades humanas ou gerados pela natureza em aglomeracgdes urbanas.

Outros autores, como Cincotto (2003) apud Lopes (2003), consideram “residuo”
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qualquer material descartado, sem nenhum tratamento ou aproveitamento. Segundo esses
autores, a partir do momento que o material recebe uma aplicacdo qualificada, passa a ser
denominado subproduto. S&o muitas as conceituacdes e conotacdes atribuidas aos residuos
s6lidos urbanos — RSU's.

Na visdo de Santaella et al (2014), a variacdo do conceito de residuos ao longo do
tempo, tem relagdo com os processos de conscientizacdo ambiental da sociedade, 0s avancos
tecnoldgicos e a necessidade financeira de reaproveitamento de materiais que ndo sdo mais
uteis para um determinado fim, mas podem servir de matéria-prima para outro.

A Norma Brasileira (NBR) n° 10.004/2004 da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), define residuos solidos como: “residuos no estado sélido e semissélido que
resultam de atividades de origem industrial, domestica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varricao”.

De acordo com a norma mencionada, os “rejeitos” sao definidos como aqueles
residuos pelos quais esgotaram-se todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por
processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, restando como alternativa, sua
disposicéo final ambientalmente adequada.

No contexto atual, as alternativas consideradas ambientalmente adequadas para
destinacdo/disposicdo de residuos solidos sdo: reutilizacdo, reciclagem, compostagem,
disposicdo em aterro, recuperacdo e aproveitamento energético (BRASIL, 1998). Quando nédo
é possivel a insercdo dos residuos em outros ciclos de reaproveitamento, a disposi¢cdo em
aterros sanitarios se torna a alternativa mais viavel do ponto de vista ambiental e de saide
publica.

Segundo o Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, publicado em 2017, de
responsabilidade da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais — ABRELPE, o Brasil gera cerca de 214,868 milhdes de toneladas de residuos
solidos urbanos por dia, sendo cada habitante, o gerador de 1,035 Kg/dia de residuos sélidos
(ABRELPE, 2017). De acordo com os resultados desse estudo, 40,9% dos municipios
brasileiros ainda destinam seus residuos solidos de forma irregular, em lix6es a céu aberto ou
“aterros controlados” que Ndo possuem o0s requisitos minimos de controle ambiental.

Nos lixdes, ou vazadouros a céu aberto, ndo ha regulacdo nem controle da
quantidade e tipos de residuos destinados. Desse modo, residuos domiciliares organicos e
inorganicos séo langcados diretamente no solo, como também residuos de varri¢do de pracas e
logradouros, residuos perigosos, residuos hospitalares e residuos da construcao civil.

Essa realidade tem como consequéncia direta a geracdo de impactos negativos ao
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meio ambiente, como a contaminagdo do solo, das aguas superficiais e subterraneas devido a
formacdo do chorume, poluigéo do ar e visual, risco de proliferagdo de vetores de doengas e a
desvalorizacdo de imdveis no entorno dessas areas, causando queda na qualidade de vida do
ser humano (JARDIM, 1995).

Vale destacar que essa probleméatica pode ser percebida em todo territério
brasileiro, assim como na grande maioria dos municipios cearenses. Cabe salientar também
que a Politica Nacional dos Residuos Soélidos, instituida pela Lei Federal n°® 12.305/2010,
estabelece que os municipios adotem, entre outras politicas e praticas sustentaveis, os aterros
sanitarios como forma ambientalmente sustentaveis de destinacdo dos seus RSU's.

A ABNT define os aterros sanitarios como:

a técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a
salde publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este
que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos a menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada
de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
necessario (ABNT, 1992, p. 1).

Deve-se levar em consideracdo também a realidade dos catadores de material
reciclavel, os quais muitas vezes utilizam os lixdes e aterros controlados como Unica
oportunidade para suprir suas condi¢bes de subsisténcia, onde trabalnham em condicdes
precarias, expondo-se ao contato com vetores transmissores de doencas infecciosas, além de
outros problemas de sadde, como o desenvolvimento de doencas pulmonares devido a
exposicdo aos gases toxicos e materiais particulados, bem como o excesso de radiacao solar.

A Lei Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, estabeleceu como principal
meta a erradicacdo de todos os lixdes do pais, para que os residuos passem a ser destinados
em aterros sanitarios, instalagdes ambientalmente adequadas para o manejo e depdsito de
rejeitos, até o més de agosto de 2014 (BRASIL, 2010). E fato que o limite do prazo estipulado
pela lei foi esgotado e a maioria dos municipios ndo conseguiu cumprir as metas
estabelecidas. Desta forma, o Projeto de Lei Federal n® 425/2014, atualmente em tramitacéo
prorrogou os prazos de 2018 até 2021, a depender da populacdo dos municipios. Em sintese, a
problematica dos lixdes ainda se faz presente por todo o territorio nacional, inclusive na
grande maioria dos municipios do Estado do Ceara (CEARA, 2015).

Em se tratando da gestdo dos residuos sélidos nos Municipios de Aquiraz e
Eusébio, estes possuem coleta regular de residuos sélidos urbanos e os destinam em um aterro

sanitario localizado na Cidade de Aquiraz, o Aterro Sanitario Metropolitano Leste de Aquiraz
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(ASMLA).

O planejamento e gerenciamento adequado de aterros sanitarios é parte essencial a
gestdo integrada dos residuos solidos urbanos. Sendo assim, diversos procedimentos e normas
especificas devem ser observados para minimizar os impactos socioambientais gerados em
suas fases de instalacdo e operacdo, como a escolha do local adequado a considerar sua
geologia, pedologia e topografia do relevo, distancia de cursos d'agua, distancia de ndcleos
populacionais, distancia de rodovias e aeroportos, profundidade do lencol freético,
predominancia dos ventos, implantacdo de material impermeabilizante no solo, infraestrutura
de drenagem e coleta de lixiviados e gases, instalacdo de infraestrutura de drenagem pluvial,
cobertura diéria dos residuos, monitoramento ambiental, entre outras.

Tomando-se como base os pilares ecoldgicos, sociais e econdmicos que
fundamentam o desenvolvimento sustentavel, os estudos académicos, as normas técnicas
(NBR 8419/1992 e NBR 13.896/1997) e as leis ambientais apontam para a necessidade de
implantacdo de instrumentos de gestdo e gerenciamento integrado dos residuos solidos
urbanos nas politicas publicas, as quais devem envolver todos os niveis da sociedade,
indicando também que a construcdo e operacdo adequada de aterros sanitarios € parte
integrante dessas politicas.

Diante deste contexto, esse trabalho se propde a avaliar a qualidade ambiental do
Aterro Sanitdrio do Municipio de Aquiraz, com énfase em suas condi¢bes de controle
ambiental e no estudo das caracteristicas do meio em que 0 equipamento encontra-se
instalado.

Mediante o objetivo geral tracado, delineia-se que o presente trabalho tem como
objetivos especificos: 1) propor um novo modelo de indice para analisar a qualidade de
aterros sanitarios (IQAS — indice de Qualidade de Aterros Sanitarios) como ferramenta de
avaliacdo dos aspectos de projeto, locacionais, de infraestrutura e controle ambiental do aterro
de residuos; 2) confrontar os resultados obtidos pelos indicadores do IQAS no ASMLA com
os padrdes e normas pré-estabelecidas pertinentes ao tema, com o intuito de verificar se os
mesmos estdo em conformidade com as mesmas; e 3) propor a utilizacdo do indice como
modelo a ser adotado pelo 6rgdo ambiental do Estado do Ceara (SEMACE) para inspecdes
técnicas em aterros sanitarios.

O IQAS ¢é composto por 53 indicadores que atribuem pontuacdo aos aspectos
relacionados as caracteristicas do projeto, a infraestrutura implantada, as condicGes locais, as
condicOes operacionais dos aterros e aos sistemas de protecdo ambiental, buscando assim,

uma padronizacdo na avaliagcdo desses equipamentos. Este indice foi criado a partir da reviséo
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dos parametros utilizados no IQR (indice de Qualidade de Aterros de Residuos, criado pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB em 1998 e revisado em 2013) e no
IQA (indice de Qualidade de Aterros de Residuos, proposto por FARIAS, 2002)

Diante da probleméatica apresentada, a aplicacdo do IQAS vai indicar que o aterro
sanitario de Aquiraz possui carateristicas adequadas de instalacdo e operacdo e atende as
normas técnicas e a legislacdo ambiental?

Numa primeira hipotese, as caracteristicas locais, de projeto, de infraestrutura, de
operacao e protecdo ambiental sdo adequadas e o aterro esta em conformidade com os
dispositivos legais e normas pertinentes, ndo sendo necessaria a implementacdo de melhorias
significativas em seus procedimentos operacionais, de monitoramento e controle ambiental. A
segunda hipdtese é que o aterro sanitario apresenta condi¢des inadequadas, pois a maioria (ou
totalidade) de seus indicadores apresentaram resultados insatisfatérios/indesejaveis de acordo
com as normas e dispositivos legais pertinentes, sendo necessaria a implementacdo de
melhorias significativas em sua estrutura, procedimentos operacionais e de monitoramento e

controle ambiental.

1.2 Local de Estudo

Para desenvolvimento dessa pesquisa foi escolhido o Aterro Sanitario
Metropolitano Leste, localizado no Municipio de Aquiraz-CE. O aterro situa-se proximo a
rodovia CE-040, Km 16, e recebe os residuos sélidos urbanos dos Municipios de Aquiraz e

Eusébio.

1.2.1 Caracteristicas fisicas do Municipio de Aquiraz

O Municipio de Aquiraz esta localizado na por¢do nordeste do Estado do Ceard,
dista 21 Km em linha reta da Capital Fortaleza e, compde com outros municipios, a Regido
Metropolitana — RMF (Figura 1). Sua Sede municipal esta situada entre as coordenadas
geogréficas 3° 54' 05" de Latitude Sul e 38° 23' 28" de Longitude Oeste, estabelecendo limites
com o Oceano Atlantico, Fortaleza e Eusébio ao Norte, Horizonte, Cascavel e Pindoretama ao
Sul, o Oceano Atlantico a leste, e com as cidades de Eusébio, Itaitinga e Horizonte a Oeste
(IPECE, 2012).

O acesso ao municipio pode ser feito por duas importantes rodovias pertencentes
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ao sistema viario local: A BR-116 e a CE-040. A primeira localiza-se a sudoeste da estrada
estadual e estabelece divisa entre os municipios de Itaitinga onde integram os distritos de
Camarg, Caponga da Bernarda, Jodo de Castro, Justiniano de Serpa e Pataca. Outra opcdo € o
acesso pela CE-040, principal estrada que se utiliza para chegar a sede do municipio e a
outros distritos que se conectam a rodovia estadual através de estradas vicinais, como: Distrito
de Jacalna, Tapera e o distrito sede. A importancia dessa via também esta ligada ao fato de
que os usuarios que trafegam partindo da capital Fortaleza tém acesso ao litoral leste através
dessa rodovia.

O territorio de Aquiraz perfaz uma area de 481,596 Km?2 e possui altitude ao nivel
do mar de 14,2 m. As temperaturas médias minimas e méximas sdo de 28°C e 36°C (IBGE,
2012). Do ponto de vista geologico, e de acordo com pesquisas de Brandao (1995) seu relevo
estd assentado sobre as coberturas sedimentares cenozoicas compostas basicamente pelas
seguintes unidades litoestatigraficas: Formacao Barreiras, Dunas e Aluvides e Embasamento
Cristalino.

Sobre as caracteristicas litoldgicas da Formacao Barreiras, Brasil (1981, p. 121)

explica que:

essa sequéncia sedimentar é representada por uma associacdo de argila variegada,
arenitos avermelhados, niveis caulinicos, conglomerados grossos com matiz
arenosos avermelhada, reunidos por cimento ferruginoso, as vezes muito
consistente, constituidos de seixos de quartzo, quartzitos, bem arredondados e de
rochas diversas e estratificacdo indistinta.
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Figura 1 — Aquiraz e seus limites politicos-administrativos
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Além dos 36 Km de faixa litoranea composta por sete praias (Porto das Dunas,
Japdo, Prainha, Iguape, Barro Preto e Batoque), outras unidades geomorfolégicas sao
encontradas em seu territorio, a exemplo dos tabuleiros pré-litoraneos, dunas, paleodunas e
planicies flavio-marinhas (IPECE, 2009).

Segundo dados do Perfil Basico Municipal de Aquiraz,

o0 relevo do municipio é formado predominantemente por planicies litoraneas e
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tabuleiros pré-litoraneos, constituidos por diversos tipos de solo: Areias Quartzosas
Distréficas (62,7%), Areias Quartzosas Marinhas (10,56%) Bruno N&o-Calcico
(0,01%), Podzoélico Vermelho Amarelo (19,08%), Solochack (5,65%) e Solonetz
Solonizado (2,63%). No que se refere aos fatores climaticos, predomina o clima
Tropical Quente Sub-Umido, com temperaturas que variam entre 26° a 28° e
pluviosidade média de 1.379,9 mm, cujos meses se concentram na chamada quadra
chuvosa, entre os meses de janeiro a maio. A umidade relativa média apresenta uma
variagdo maxima de 12% referente aos meses de abril (85%) e outubro (73%)
(IPECE, 2009, p. 6).

Por se tratar de uma area litoranea, ha grande influéncia dos conhecidos ventos
alisios, que, de acordo com (RODRIGUES, 2004) tém flutuacdo predominante de NE e SE.
Os ventos alisios, em conjunto com o efeito de outros fatores climaticos sdo responséveis pelo
principal sistema meteoroldgico atuante no Ceara e no nordeste do Brasil, a Zona de
Convergéncia Intertropical - ZCIT do Atlantico Sul, que provocam as chuvas mais intensas no
Estado entre os meses de margo a maio.

Quanto as fisionomias floristicas que ocorrem em Aquiraz, Figueiredo (1997) as
denominou como pertencentes ao Complexo Vegetacional da Zona Costeira. Posteriormente,
esse sistema de classificacdo foi adotado e adaptado pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceara — IPECE. Essas tipologias vegetacionais compreendem as matas de porte
arbdreo-arbustivo localizadas sobre tabuleiros litoraneos da Formacdo Barreiras, vegetacéo
herbacea-arbustiva em dunas, vegetacdo herbacea do pds-praia, matas ciliares e manguezais.

De acordo com a abordagem de Rodrigues (2004) apud Silva (1983, p. 21),

nas areas litoraneas de Aquiraz pode-se observar diferentes fisionomias vegetais tais
como: Vegetacdo pioneira psamofila de praias e dunas, vegetacdo de mangue,
vegetacdo subperenifélia de dunas, vegetacdo perenifélia da mata ciliar, vegetacdo
de varzea com carnalbas (Copernica Prunifera) e vegetacdo caducifélia de
tabuleiros.

No aterro sanitario de Aquiraz, por estar localizado em uma area onde sdo
identificados os mais variados usos do solo (rodovias, loteamentos, atividades agropastoris,
comércios e industrias), a vegetacdo de tabuleiro encontra-se em processo avangado de
degradacdo, ocorrendo fragmentos de vegetacdo nativa secundaria, associada a outras formas
de ocupacéo do solo.

Segundo o inventario florestal realizado pela SEMACE no ano de 2016, nos
ambientes de vegetacdo de tabuleiros pré-litoraneos podem ser encontradas as seguintes
espécies:

espécies de nome vulgar: Camarad (Lantana Camara Linn), Carrasco (Arrabidea
erubescens), Catanduva (Piptadenia moniliformis Benth), Catingueira (Caesalpinia
pyramidalis), Carnaiba (Copernica prunifera), Coqueiro (Coccus nucifera),
Cajazeira (Spondia Lutea), Espinheiro preto (Acacia glomerosa Benth), Frei Jorge
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(Cordia trichotoma), Inharé (Brosinum gaudichaudii Trec.), Jiquiri preto (ndo
identificada), Jodo mole (Pisonia Tomentosa), Juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart.),
Juca (Caesalpinia ferrea Mart.ex), Jurema branca (Piptadenia stipulacea (Benth.)
Ducke), Maria Preta (Cordia salzmanni CD), Mandacaru (Cereus jamacaru),
Marmeleiro (Croton sonderianus Muell. Arg.), Mororé (Bauhinia cheilantha
(Bong.) Steud.), Mofumbo (Combretum leprosum Mart.), Pau branco (Auxemma
onconcalyx), Pacoté (Cochlospermum vitidolium (Willd.), Pitombeira (Talisia
esculenta Radlk.), Sabia (Mimosa caesalpinifolia Benth.) e Unha-de-gato (Mimosa

sp) (SEMACE, 2016, p. 7).

No que se refere aos recursos hidricos, sdo varias as conceitua¢des de Bacia
Hidrogréfica presentes na literatura. Segundo Cazula & Mirandola (2010),

as bacias sdo compostas por um conjunto de canais de escoamento de agua. A
quantidade e a qualidade de agua que a bacia vai receber depende do tamanho da
area ocupada pela bacia hidrografica e por processos naturais e antrépicos que
envolvem precipitagdo, evaporacgdo, infiltracdo, escoamento, topografia, vegetacéo,
clima, uso e ocupacéo do solo.

Para Guerra (1993), bacia hidrografica trata-se de um conjunto de terras drenada
por um rio principal e seus afluentes.
Ja para Granell-Perez (2004), a definicdo de bacias hidrograficas segue a seguinte

abordagem:

a bacia hidrogréfica é constituida pelo conjunto de superficies que, através de canais
e tributarios, drenam a agua da chuva, sedimentos e substancias para um canal
principal cuja vazao ou deflivio converge numa foz do canal principal, num outro
rio, lago ou mar. E delimitada pelos divisores de 4gua e seus tamanhos podem variar
desde m? até milhdes de Kmz,

As informacGes que se seguem foram obtidas através da avaliacdo do Plano de
Gerenciamento das Aguas das Bacias Metropolitanas — PGABM, publicado em 2010.

O Municipio de Aquiraz estd inserido no dominio das Bacias Hidrogréaficas
Metropolitanas, as quais situam-se na porcao nordeste do Estado, limitadas ao Sul pela bacia
do Banabuiu, a leste pela bacia do rio Jaguaribe, a oeste pela bacia do Curu, e ao norte, pelo
oceano Atlantico. As bacias Metropolitanas possuem extrema importancia para a garantia do
abastecimento hidrico ao maior contingente populacional do Estado do Ceara, a Regido
Metropolitana de Fortaleza — RMF (Figura 2).

A érea de abrangéncia das Bacias Metropolitanas é de 15.085 Km?, perfazendo
10% do territério do Estado do Ceard. Seus limites englobam 41 municipios total ou

parcialmente. No entanto, segundo o Decreto de sua criagdo n° 26.902/2003, somente 31
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municipios compde a bacia. (PGABM, 2010a).

A rede de drenagens que compde a bacia, subdivide-se em 14 sub-bacias, a dizer:
Sdo Gongalo, Gereal Cahuipe, Jua, Ceard/Maranguape, Coc6/Coacu, Pacoti, Catu, Caponga
Funda, Caponga Roseira, Malcozinhado, Chord, Uruau e Pirangi

Figura 2 — Municipios drenados pelas Bacias Metropolitanas e seus afluentes
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Fonte: Caderno Regional das Bacias Metropolitanas (2009)
A area do estudo em questdo situa-se nas terras drenadas pela sub-bacia do rio
Catu, cuja nascente situa-se no municipio de Horizonte e escoa por cerca de 30 Km até se

acumular na lagoa do Catu, ha cerca de 2 Km do aterro, e desaguar na “Prainha”, que faz

parte do litoral de Aquiraz.

1.2.2 Caracteristicas socioeconémicas do Municipio de Aquiraz

O Municipio de Aquiraz é um dos municipios que compde a Regido
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Metropolitana de Fortaleza, tendo importancia significativa no cenario econémico, cultural e
ambiental do Estado do Ceara. Vale destacar que Aquiraz é considerada como a primeira
capital do Estado, haja vista no ano de 1699, a entdo Vila de Aquiraz ter sido a primeira
capital da Capitania do Ceard, periodo que durou até 1726, quando sua sede foi transferida
para Fortaleza (PDDU Aquiraz, 2001).

E importante ressaltar que o acervo histérico e cultural do municipio é expressivo
também devido ao seu patriménio arquitetdnico (Casa do Capitdo Mor, Mercado da carne, a
Praca da Igreja da Matriz e 0 Museu Sacro), que apresenta edificacdes que datam dos séculos
XVIII e XIX, e as manifestacBes culturais e artisticas, como a danca do Céco do Iguape € 0
artesanato das rendeiras da Prainha (CEARA, 2015).

Em virtude de sua proximidade com a Capital Fortaleza, bem como o fato de seu
litoral possuir praias de relevante beleza cénica, 0 municipio possui destague na economia
ligada ao turismo, colocando-o, atualmente, como o0 segundo maior parque turistico do
Estado, segundo a Secretaria Estadual de Turismo — SETUR.

Como argumenta Moura (2009, p. 68),

apos os primeiros colonos se instalarem na faixa litordnea de Aquiraz no séc. XVII,
trazidos pelo movimento de embarcacBes e mercadorias provocadas pelo porto da
praia do Iguape, da-se inicio de fato a ocupacdo do territério de Aquiraz durante o
séc. XIX, através do desenvolvimento pela populacdo local de atividades primarias
relacionadas a agricultura, pecuéria, pesca e artesanato, que cumpriam suas funcoes
de subsisténcia da populacdo local, bem como o de abastecimento das necessidades
dos habitantes de Fortaleza.

As atividades agropastoris praticadas nas zonas de tabuleiros pré-litoraneos,
principalmente proximos as varzeas abertas das sub-bacia dos rios Pacoti e Catu, foram, no
século XVIII e XIX as atividades econémicas mais praticadas em Aquiraz, notadamente nos
ciclos da cana-de-acgucar e do algodao.

Nesse momento, a estrutura ocupacional da populacdo economicamente ativa,
demonstra uma maior parcela de mdo de obra voltada para o setor primario, como pesca,
agricultura, artesanato, entre outras, como pecuaria e extrativismo que contribui para a
economia do municipio (GRANJEIRO, 1983 apud OLIVEIRA, 2009).

Como atividades de subsisténcia e pratica mercantil local, desde os tempos dos
assentamentos dos primeiros colonos até os dias atuais, culturas perenes como milho, feijdo,
mandioca, cana de agUcar, coco da bahia, caju e banana sdo culturas que fazem parte do
cotidiano dos habitantes de zonas rurais, que as cultivam nos solos arenosos e areno-argilosos
da regido (CEARA 2017).
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Entre as décadas de 1970-1980, devida a desvalorizacdo das atividades
agropastoris intensificada pelos ciclos das secas no interior do Estado, além do crescimento
dos investimentos em outras atividades concentradas na Capital e Regido Metropolitana,
inicia-se um processo de migracdo da populacdo do campo para a cidade em busca de
empregos e melhorias nas condicGes de vida. Esse efeito de polarizacdo exercida pela RMF
resultou na aceleracdo do processo de crescimento populacional e urbanizagcdo da sede do
municipio de Aquiraz (MOURA, 2009).

Um exemplo de que o fendbmeno de migracdo das populacdes do campo em
direcdo as cidades ocorreu também em escala local, pode ser constatado pelos dados do
IPECE, onde fica demostrado que em 2012, haviam 19.707 domicilios ocupados no territdrio
de Aquiraz, sendo que 18.521em area urbana e 1.186 na zona rural (IPECE, 2014).

Outro fator que passou a influenciar os padrées de uso e ocupacdo do solo e
urbanizacao no territorio de Aquiraz foi o processo de veraneio, quando a partir dos anos de
1970, a populacdo de classes mais abastadas residentes em Fortaleza, insatisfeitos com as
condicdes das praias poluidas e com a deterioragdo da qualidade de vida na capital, iniciam a
procura por novos imdveis para servir de segunda residéncia, principalmente na faixa
litordnea de outros municipios cearenses (MONTENEGRO JUNIOR, 2004).

As transformacbes que resultaram desse fendmeno ainda vém ocorrendo até os
dias atuais, e podem ser verificadas nas praias de, Iguape, Porto das Dunas, Prainha e Praia do
Presidio, porces litoraneas do territorio de Aquiraz onde a aquisi¢do de segundas residéncias
por moradores de outros municipios e regides do pais, além da pratica do veranismo e a
especulacdo desses espacos pelos setores turisticos e imobiliarios, modificaram e seguem
modificando a paisagem e a dindmica socioeconémica do municipio.

O Municipio de Aquiraz, em 1951, tinha como divisao territorial administrativa 0s
Distritos de Aquiraz (Sede), Jacauna e Justiniano de Serpa (PDDU Aquiraz, 2001), como
mostra a Figura 3. Cabe destacar que, desde 1955, ja existia uma coldnia de pescadores que
formavam comunidades que habitavam a Barra do rio Catu, que desemboca na Prainha de
Aquiraz, além de haver relatos de pescadores que ja moraram na barra do rio Pacoti, que hoje
compde parte da Area de Protecio Ambiental — APA do Rio Pacoti, no bairro Porto das Dunas
(CAVALCANTE et al, 2005).
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Figura 3 — Diviséo Distrital de Aquiraz em 1951
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Fonte: Adaptado de Moura (2009)

Em relacdo ao historico de ocupacdo em Aquiraz, Montenegro (2004, p. 135)
explica que,
na histéria recente do municipio, a partir da década de 1970 e nos anos posteriores,
passaram a ocorrer mudancgas mais significativas na sua dindmica de uso e ocupacédo
do solo e sua microeconomia, em virtude também do incremento populacional na
capital e dos municipios circunvizinhos, e consequente aumento da demanda por

areas para instalacdo de loteamentos, sitios e casas de veraneio, com maior
intensidade de procura e ocupagdo em sua faixa litoranea.

Um dado que corrobora com essa realidade é que, segundo o IPECE, dos 23.762
domicilios localizados nas zonas urbanas e rurais de Aquiraz, no ano de 2007, 23.762 sao
particulares. E dentre estes, 17.922 estavam ocupados e 5.791 estavam desocupados. Nota-se
que houve um aumento nos domicilios ocupados, isso demonstra uma tendéncia de
estabelecimento de pessoas no municipio, ndo mais apenas utilizando as casas somente como
segunda residéncia para fins de semana e férias (IPECE, 2017). Em 1973, ano da criacdo da

Regido Metropolitana de Fortaleza, a divisdo politico-administrativa era compreendida pelos
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Municipios de Fortaleza, Aquiraz, Caucaia, Maranguape e Pacatuba. A partir de 1986 até os
dias atuais, a configuragdo do espago metropolitano veio se modificando e, atualmente, a
RMF, para efeitos de planejamento da acdo administrativa do Estado € definida como
Macrorregido de Planejamento 1.

A Macrorregido 1 conta com 19 municipios, ap6és a inclusdo de Eusébio,
Cascavel, Maracanal, Guaiuba e Itaitinga, Horizonte, Pindoretama, Pacajus, Chorozinho, S&o

Goncalo do Amarante, S&o Luis do Curu, Paracuru, Paraipaba e Trairi (Figura 4).

Figura 4 — Configuragéo atual da Regido Metropolitana de Fortaleza
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Apo0s a expansdo do municipio e criagdo de novos distritos, atualmente, além da
sede municipal, a divisdo distrital se apresenta da seguinte forma: Justiniano de Serpa e
Jacalina, Camard, Caponga da Bernarda, Patacas, Tapera e Jodo de Castro, conforme

demonstra o Quadro 1.

Quadro 1 — Divisdo distrital do Municipio de Aquiraz

DISTRITO ANO DE CRIACAO ‘ INST. LEGAL
Sede 1969 | Ordem Régia
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Jacatina (Iguape) 1893 \ 2
Justiniano de Serpa 1933 | Dec. 1.156
Camara 1988 | 11.469
Patacas 1988 | 11.470
Tapera 1988 \ 11.471
Caponga da Bernarda 1988 \ 11.474
Jodo de Castro 1995 | 066/95
Assis Teixeira (Jenipapeiro) 2008 | 726/2008

Fonte: http:/www.aquiraz.ce.gov.br/aspectos-geograficos/ 2019

No censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE em
1980, a populacdo de Aquiraz era de 45.214 habitantes (IBGE, 2019). Em 1996, a populacéo
ja atingia 52.282 hab., elevando-se para 60.469 hab. em 2000 (IBGE, 2000).

Os ultimos dados levantados pelo censo de 2010 revelam que a populagdo somou
72.628 habitantes, com estimativa de aumento populacional para 2018 de 79.563 hab., bem
como apresentou densidade demografica de 150,50 hab/Km? (IBGE, 2010). Os dados obtidos
também demonstraram que entre os anos de 2000 e 2010, a populacdo de Aquiraz cresceu a
uma taxa anual de 1,85%, enquanto que no Brasil o crescimento foi de 1,17% no mesmo
periodo.

Considerando os dados mais recentes do PIB por setores de Aquiraz trazidos o
IPECE (2014), o Quadro 2 apresenta alguns indicadores econdmicos do municipio em

comparagdo com o Estado:

Quadro 2 — PIB de Aquiraz e do Estado por setores

Variavel Municipio Estado
PIB a precos de Mercado (R$ mil) 801.369 87.982.450
PIB per capita (R$ 1,00) 10.894 10.314
Agropecuaria 4,83 4,70
PIB Setorial (%)  Industria 38,15 22,22
Servicos 57,02 73,08

Fonte: IPECE (2014)

No tocante as atividades agropecuarias desenvolvidas no municipio destacam-se a
cajucultura e o beneficiamento da castanha de caju (Anacardium occidentale). O cultivo do

cbco da bahia (Cocus nucifera) e a cana de agucar (Saccharum officinarum) sdo as espécies
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vegetais mais representativas em termos de area cultivada (CEARA, 2017).

A partir de 1997, o Municipio de Aquiraz passou a incluir na sua pauta agricola o
cultivo de mamé&o e manga. Outras culturas menos representativas também sdo encontradas,
citando, por exemplo, tangerina, limédo, goiaba, laranja, abacate e banana. Mas, foi a partir do
ano 2000, que a atividade de cultivo e beneficiamento da castanha passa a ganhar maior
destaque, chegando a serem colhidas 285 toneladas de castanha de caju naquele ano (IBGE,
2000).

De acordo com uma noticia de 27 de agosto de 2018, foi publicada no site do
jornal “Tribuna do Ceard”, o subsetor ligado a producdo de castanha de caju é o que
atualmente lidera a pauta de exportacdes no municipio, com um total de US$ 19,5 milhdes,
valor esse 55,9 % maior que o exibido no mesmo periodo de 2017 (TRIBUNA DO CEARA,
2017).

A pecuaria, apesar de ndo ser uma atividade econdmica de destaque em Aquiraz, é
desenvolvida na forma de subsisténcia para o abastecimento da populacéo local, assim como é
praticada a criacdo de caprinos, ovinos, suinos.

No entanto, vale salientar que a cadeia produtiva ligada a avicultura é a atividade
agropecudria mais importante no municipio. Seus beneficios se refletem na geracdo de renda,
haja vista ser a atividade do setor que mais emprega trabalhadores, na arrecada¢do do Imposto
sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos — ICMS, e também contribui para o
abastecimento local. (CEARA, 2017). Segundo dados da Prefeitura Municipal, encontram-se
instaladas na zona urbana e rural, desde pequenas unidades de criacdo para subsisténcia, até
granjas pertencentes a empresas de grande porte.

Um dado que demonstra o bom desempenho do setor da avicultura, € o fato que
no ano de 2016, Aquiraz liderou o ranking de producdo de ovos de galinha dentre os
municipios da RMF (IBGE, 2016).

Outra atividade que ndo poderia deixar de ser mencionada € a pesca, que é
praticada por parte da populacdo de forma tradicional em Aquiraz, a exemplo da comunidade
de pescadores da Prainha e do Iguape. Em mar aberto sdo pescados camarfes do mar, peixes
de espécies variadas com uso de redes e manzuas para a captura da lagosta, que sdo
tradicionalmente capturados com uso de embarcacGes de pesca rdsticas de madeira e
jangadas. Cabe ressaltar que a pesca artesanal e amadora também é comum em rios e agudes
do municipio.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais

Renovaveis — IBAMA, a producdo de pescado do municipio em 2005 foi de 283 ton. de
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peixes, 0 que representou 1,85% da producéo pesqueira do Estado.

Outras préticas relacionadas a exploracdo dos recursos naturais € o extrativismo
de lenha para usos variados, a destacar: estacas para cerca, insumo energético para uso
doméstico e em pequenas industrias, e para a producdo de carvdo. Salienta-se também a
atividade de extracdo mineral de areia, argila e granito (CEARA, 2017).

Como se observa no Quadro 2, a atividade industrial tem alta representatividade
no comparativo com outros setores e vem apresentando razoavel crescimento no que se refere
ao numero de empresas instaladas. De acordo com a Prefeitura Municipal de Aquiraz, no
periodo de 1990/97, a estrutura industrial do Municipio era representada pelos segmentos de
minerais ndo metalicos, mobiliario, vestuario, produtos alimentares e bebidas.

A partir de 1996, a implantacdo de industrias foi se consolidando, atraidas por um
conjunto de incentivos fiscais dos Governos Estadual e Municipal, por meio do Programa de
Promocao Industrial e Atracdo de Investimentos, que resultou na instalacdo de 08 industrias
no Municipio, onde se destacaram a industria de producdo de bebidas (cerveja) Ambev e a
mineradora White Stone do Brasil S/A (PDDU, 2005).

O setor de servigos tem representatividade expressiva na composicdo do PIB
municipal, sendo que a principal atividade do setor ¢ o turismo. Segundo dados dos
Indicadores do Turismo, o litoral leste do Ceara aparece como 0 que possui a maior oferta
hoteleira do Estado, ficando atras apenas da Capital Fortaleza (CEARA, 2018).

Nesse cenario, Aquiraz lidera o ranking entre 0os municipios da costa leste. A
estimativa € que 1,5 milhdo de pessoas por ano visitem as praias do litoral leste (SETUR,
2011). A demanda é justificada em grande parte devido a expressiva beleza cénica de suas
praias, dunas, falésias e manguezais. Com seus 36 Km de praias (Porto das Dunas, Japéo,
Prainha, Presidio, lguape e Barro Preto), Aquiraz absorve uma parcela significativa dessa
demanda, devido a proximidade com a Capital Fortaleza, existéncia de razoavel infraestrutura
urbanistica, fluxo de investimentos publicos e privados e a presenca de equipamentos
turisticos de pequeno, médio e grande porte, a exemplo do Beach Park, instalado na Praia de
Porto das Dunas.

Apesar da importancia das demandas socioecondmicas advindas do turismo para a
contribuicdo no desenvolvimento do Estado do Ceara, vale destacar que infelizmente ndo tem
sido rara, principalmente na zona costeira do Estado, a persisténcia de um modelo de turismo
que se concentra nos beneficios econémicos da atividade sem a proporcional preocupagdo
com 0s impactos socioambientais negativos que decorrem do planejamento, instalagdo e

operacdo dos empreendimentos, em descompasso com as leis ambientais e as préaticas
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ambientalmente sustentaveis e socialmente justas.

O processo de degradacdo ambiental é inevitdvel, na medida em que
empreendimentos turisticos ou de qualquer outra natureza, por falha do Poder Publico e/ou
negligéncia dos responsaveis, sdo planejados, instalados e administrados sem a devida
observacdo dos padrfes legais de ordenamento urbano, uso e ocupagdo do solo e o respeito a
legislacdo ambiental vigente, especialmente no tocante & construcdo em Areas de Preservacéo
Permanente — APPs de rios, lagoas e topos de morro; faixas de praia e terrenos de marinha,
falésias e dunas e o gerenciamento inadequado dos efluentes liquidos e dos residuos sélidos.

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida resumida do
progresso a longo prazo em trés dimensBes basicas do desenvolvimento humano: renda

educacdo e saude.

Baseado no conceito de Desenvolvimento Humano, o objetivo da criacdo do IDH foi
a de oferecer um contraponto a outros indices, como o PIB, partindo do pressuposto
que pressuposto de que para aferir o avanco na qualidade de vida de uma populacio
é preciso ir além do viés puramente econ6micos e considerar outros aspectos sociais,
culturais e politicos que influenciam a qualidade de vida humana (PNUD, 2013, p.
4).

De acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM é um nimero que varia entre 0 e 1
(quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano). Assim sendo, Municipios
com IDHM até 0,499 tém desenvolvimento humano considerado muito baixo; municipios
com indice entre 0,500 e 0,599 sdo considerados de baixo desenvolvimento humano; entre
0,600 e 0,699 sdo considerados de médio desenvolvimento humano; municipios entre 0,700 e
0,799 sdo considerados de desenvolvimento humano alto; e a partir de 0,800 tém
desenvolvimento humano muito alto.

Conforme a pesquisa do Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, o
Municipio de Aquiraz esta situado na faixa de Desenvolvimento Humano Médio, com IDHM
entre 0,6 e 0,699, acrescentando-se que 0 componente avaliado que apresentou maior
crescimento entre 1991 e 2010, foi a educacdo, seguidos por longevidade e renda (PNUD,
2013).

No tocante a avaliacdo do sistema educacional do municipio, segundo o IBGE
(2018)

a taxa de escolarizagdo de 6 a 14 anos de idade em 2010, foi de 96,5%. A nota da
avaliacéo Indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica - IDEB nos anos iniciais e
finais do ensino fundamental em 2015, foi equivalente a 4,9 e 4,7, respectivamente,
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ou seja, abaixo da média nacional para os anos iniciais, que é 5,8, € no mesmo
patamar nacional para os anos finais do ensino fundamental (4,7). Em relagdo ao
quantitativo de matriculas no ensino fundamental e médio, foram registradas em
2018 11.021 e 3.264, respectivamente. O corpo docente que atuou no ensino
fundamental em 2018, contou com 420 professores, ao passo que 161 docentes
aturam no ensino médio. Em atencdo ao nimero de escolas que atuam no nivel do
ensino fundamental, 0 municipio possuia 52 institui¢des ativas em 2018.

Em que pese a avaliacdo das informacGes relativas aos servicos publicos de

saneamento ambiental no municipio,

a Prefeitura Municipal celebrou contrato em 14 de janeiro de 2004, valido por 30
anos, com a Companhia de Abastecimento de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE
para exploracdo dos servigos de abastecimento de agua, além da coleta, remogéao e
tratamento de esgotamento sanitario. Atualmente, a concessionaria possui dois
nicleos administrativo-operacionais responsaveis pelo abastecimento de agua
potavel e tratamento de esgotos domésticos do distrito sede e localidades, os quais
ficam localizados no distrito sede e no bairro Tapera. A infraestrutura conta também
com uma unidade do Sistema Integrado de Saneamento Rural — SISAR, instalada na
localidade Japdo (CEARA, 2017, p. 134).

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico Municipal de Aquiraz
(CEARA, 2017), o abastecimento da populacdo ligada a rede publica ocorre através da
captacdo de agua da lagoa do Catu, através dos sistemas de Estacdes Elevatdrias de Agua
Bruta, Adutoras, e Estacbes de Tratamento de Agua — ETA, Reservatorios de Agua Tratada,
Rede de Distribuicdo O manancial dista aproximadamente 3,5 Km da sede municipal e é
alimentada pelo acude Catucinzenta, cuja capacidade de acumulacdo é de 24.900.000 m3 de
agua segundo a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara — COGERH, 6rgéo
responsavel pela gestdo dos corpos hidricos no Ceara.

O Sistema de Esgotamento Sanitario de Aquiraz, do tipo separador absoluto,
recebe os efluentes domésticos do distrito sede, do municipio vizinho de Eusébio e do
empreendimento privado “Aquiraz Riviera”, localizado no Distrito Tapera. O sistema ¢
composto por quatro sub-unidades (sub-bacias), rede coletora, Estacdes Elevatérias de
Esgoto, EstacGes de Tratamento de Esgoto — ETE (01 no Distrito Sede, 01 no Distrito de
Porto das Dunas e 01 que atende o Aquiraz Riviera), Lagoas de Estabilizacdo, Emissario e o
corpo receptor, que € o rio Pacoti, que desdgua no mar na localidade de Porto da Dunas.

Em se tratando da estrutura administrativa do sistema de manejo dos residuos
solidos do Municipio de Aquiraz, o 6rgdo que administra 0 servico é a Secretaria de

Infraestrutura e Recursos Hidricos. Ja os servigos de coleta domiciliar, transporte e destinacéo
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final sdo executados pela empresa “Marquise Ambiental”, que também administra o aterro
sanitario Metropolitano Leste de Aquiraz — ASMLA (CEARA, 2015).
2 METODOLOGIA

2.1 Abordagem Metodoldgica

No tocante a sua abordagem, esta pesquisa tem carater quali-quantitativo, pois na
analise do problema explorado é utilizado um indice que abrange as duas interpretacdes, que
coexistem e se complementam. Como explica Minayo (2000), o conjunto de dados
quantitativos e qualitativos, ndo se opdem, pelo contrario, se complementam, pois a realidade
abrangida por eles interage dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia.

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada como explicativa, pois, por
se tratar de um estudo de caso, como explica Trivifios (1987), esse tipo de estudo demanda do
investigador uma série de informacdes sobre o que deseja pesquisar. Esse tipo de estudo
pretende descrever os fatos e fendmenos de uma determinada realidade.

Para o desenvolvimento do contetdo deste estudo foi utilizado o método de
analise multicriterial direcionada a aplicacdo e avaliacdo de indicadores que, em sua

totalidade, tem condicGes de avaliar a qualidade ambiental de aterros de residuos solidos.

2.1.1 indices de Qualidade de Aterros de Residuos

Considerando que o Brasil ainda ndo possui um indice nacional (oficial) de
avaliacdo da qualidade de aterros sanitarios, como € indicado no Plano Nacional de Residuos
Solidos (MMA, 2012), considerou-se necessario fazer uma pesquisa acerca dos indices mais
utilizados pelo meio académico e técnico-institucional, selecionando o mais apropriado para
este trabalho. O Quadro 3 apresenta uma breve descricdo dos indices mais utilizados no Brasil

e no mundo.

Quadro 3 — Indices de avaliacdo de aterros utilizados no Brasil e no mundo

Indices Descricéo

Landfill Water Pollution | Trata-se do indice de Poluicio de Agua por Aterros (traduzido do Inglés para o
Index (LWPI) (TALALAJ & | Portugués) proposto por Talalaj (2014), o qual utiliza 10 parametros utilizado

BIEDKA, 2016) na regulagdes da Unido Europeia.

Environmental Landfill | indices Europeus utilizados para diagndstico ambiental de aterros sanitéarios de
Impact Index (ELI), | residuos sdlidos urbanos, conforme a Diretriz n°® 31/1999 da Comisséo
Environmental Risk Index Europeia, os quais respectivamente em Portugués significam Indice de

(ERI), Environmental Value Impacto Ambiental de Aterros Sanitarios, indice de Risco Ambiental, Valor
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(EV) and Probability Of
Contamination (Pbc)
(ZAMORANO, 2005)

Ambiental e Probabilidade de Contaminagdo. Por meio desses indices, as
caracteristicas do estado ambiental dos aterros fornecem valores de
classificacdo em 5 grupos do maior a0 menor risco ou impacto: “muito alto”,

“alto”, “médio”, “baixo” e “muito baixo”.

Sistema de avaliagdo para
classificacdo de areas de
disposicdo final de residuos
solidos urbanos
(SCHUELER & MAHLER,
2007)

Visa sua a remediacdo e a pds-ocupagao ao combinar a utilizacdo de 5 matrizes
de avaliacdo referentes: a producdo de chorume, a capacidade do lixiviado
atingi o aquifero, ao risco de alagamento, ao potencial do efluente atingir os
recursos naturais e ao potencial do efluente atingir contato com a populagéo.
Ao final, o resultado que varia entre 0 e 100, classifica a area segundo trés
categorias relacionadas aos diferentes niveis de cuidados ambientais pos-
fechamento: baixo risco (até 20 pontos), médio risco (de 21 a 60 pontos) e alto
risco (de 61 a 100 pontos).

indice de Qualidade de
Aterros de Residuos Sélidos
Urbanos — IQR (CETESB,
1998)

Criado pela CETESB em 1997, trata-se do primeiro indice de qualidade
voltado para avaliar e classificar os aterros de residuos do Estado de S&o Paulo
inventariando assim a disposi¢do final dos residuos sélidos urbanos como
instrumento de apoio a fiscalizagdo, monitoramento e gestdo ambiental dessas
areas no sentido de propor melhorias a esses sistemas.

indice de Qualidade de

Criado a partir da alteracdo do IQR (CETESB, 1998) com o auxilio da

Aterros de RSU - IQA | metodologia da Analise do Valor e que foram aplicados em 16 municipios do
(FARIA, 2002) Estado do Rio de Janeiro como validagdo do uso do indice.
indice de Impacto do | O qual redne oito indicadores que mais retratam a relagdo residuos solidos-

Residuos Sélidos Urbanos
sobre a Salde Pulblica —
[IRSP (DEUS et al, 2004)

homem-salide pablica sendo eles: o indicador de déficit de coleta, indicador de
déficit de tratamento/disposicdo final, indicador de cisticercose, indicador de
leptospirose, indicador de teniase, indicador de toxoplasmose, indicador de
triquinose e o indicador do or¢camento destinado aos sistemas de limpeza
urbana.

indice de Qualidade no
Sistema da Gestdo
Ambiental em Aterros de
Residuos Solidos Urbanos —
IQS (LOUREIRO, 2005)

Criado a partir da alteracdo do IQA (FARIA, 2002) a partir do uso de
pardmetros do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), introduzido pela 1SSO
14.000. indice indicado para aterros certificados como o do municipio de
Cianorte-PR, que tem ISO 14.001 desde 2012.

indice de Qualidade de
Aterros Industriais — IQRI
(MONTEIRO, 2006)

Baseado nos indices ja existentes IQR (CETESB, 1998), IQA (FARIA, 2002) e
IQS (LOUREIRO, 2005) voltados para aterros de residuos sélidos industriais,
considerando aspectos particulares de critérios de localizacdo, de sua
infraestrutura implantada, das condicBes operacionais e as variaveis de gestéo
da salde, do meio ambiente e da seguranga do trabalho. Ao final, numa
variancia entre 0 e 10, o IQRI classifica as localidades em condicbes
inadequadas (para valores entre 0,00 e 6,0), controladas (para valores entre
6,01 e 8,0), adequadas (para valores entre 8,01 e 9,0) e ambientais (para
valores entre 9,01 e 10,0).

indice de Qualidade no
Sistema da Gestdo
Ambiental em Aterros de
Residuos Solidos Industriais
—1QSI (PINTO, 2011)

Baseado nos indices 1QS (LOUREIRO, 2005) e IQRI (MONTEIRO, 2006),
utilizando os critérios das normas da familia ada ISO 14.000 no gerenciamento
de aterros de residuos sélidos industriais e por meio da aplicacdo da Matriz de
Avaliacdo Funcional classificou os aterros em condi¢des inadequadas (valores
entre 0 e 6), controladas (valores entre 6,1 e 8,0), adequadas (valores entre 8,1
e 9,0) ou ambientais (valores entre 9,1 e 10,0).

Nova Proposta do indice de
Qualidade de Aterros de
RSU do Estado de Séo Paulo
— IQR Nova Proposta
(CETESB, 2012)

Altera o IQR tradicional (CETESB, 1998) com a introdugéo, exclusdo ou
fusdo de itens importantes do ponto de vista técnico e ambiental, passando a
enquadrar as instalacbes em inadequadas (para valores entre 0 e 7,0) e
adequadas (para valores entre 7,1 e 10,0).
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Matriz de Indicadores de
Sustentabilidade para a
Gestdo de Residuos Sélidos
Urbanos (SANTIAGO &
DIAS, 2012)

Avalia toda a gestdo dos residuos desde o planejamento até agdes de educacao
ambiental e as etapas do gerenciamento desde a coleta até a disposicéo final,
reunindo 42 indicadores agrupados em 6 dimensGes da sustentabilidade:
politica, tecnologica, econdmica/financeira, ambiental/ecoldgica,
conhecimento (educagdo ambiental e mobiliza¢do social) e incluséo social. Ao
final, o nivel de sustentabilidade apresentara como resultado as seguintes
situagdes: insustentavel para o valor de 0, baixa sustentabilidade o intervalo de
1 a 4, média sustentabilidade o intervalo de 5 a 8 e alta sustentabilidade o
intervalo entre 9 e 10.

indice de Qualidade de
Destinagdo Final de
Residuos Sélidos Urbanos
do Estado do Rio de Janeiro
— IQDR (INEA, 2013)

Inspirado no IQR (CETESB, 1998), o IQDR-RJ é uma ferramenta gerencial
para fiscalizacdo e acompanhamento das licencas e autorizages das areas de
destinacdo final de RSU, criado com o objetivo de diagnosticar
constantemente e garantir a manutencdo da qualidade técnica e ambiental
desses locais. O indice subdivide-se em cabecalho, caracteristicas do local,
infraestrutura implantada e condi¢Ges operacionais, e também enquadra o
empreendimento em condi¢Bes inadequadas (para notas entre 0,0 e 6,0),
condicOes controladas (para notas entre

6,1 e 8,0) e condicBes adequadas (para notas entre 8,1 e 10,0).

indice de Qualidade de
Aterro Sanitario de Residuos
em Malas - IQR-Valas
(SMA/CETESB, 2005)

Utilizado em municipios ou conjunto de municipios com geracdo de RSU
inferior a 10 toneladas por dia. Utilizado desde o0 ano 2.000, quando o governo
paulista por meio do Decreto 44.760, de 13 de mar¢o de 2.000, e do Decreto
45.001, de 27 de junho de 2.000, concedeu recursos financeiros para viabilizar
novos empreendimentos de disposicdo final de residuos voltados para a
realidade dos municipios com populacéo inferior a 25.000 habitantes, os quais
representavam a grande maioria dos municipios em situacdo irregular nos
Inventarios de Residuos realizados pela CETESB em 1997, 1998 e 1999.

indice de Qualidade de
Aterro Sanitario de Residuos
em Valas na Nova Proposta
— IQR-Valas-Nova Proposta
(CETESB, 2016)

De 2011 a 2015, o IQR-Valas, denominado agora, IQR-Valas-Nova Proposta,
passou a ser determinado a partir de 20 critérios agrupados em 5 categorias:
estrutura de apoio, aspectos operacionais, estrutura de protecdo ambiental,
caracteristicas da area e outras informacdes.

Fonte: Melo (2017)

Dentre os indices acima listados, os mais empregados no Brasil, segundo Melo

(2017) séo:

O indice de Qualidade de Aterros de Residuos Sélidos Urbanos — IQR, proposto pela

CETESB no ano de 1998;
- O IQR — Valas, proposto pela CETESB em 2005;
— O Indice de Qualidade de Aterros de Residuos Sélidos Urbanos — IQA, proposto por Faria

(2002):

— O Indice de Qualidade no Sistema da Gestdo Ambiental em Aterros de Residuos Sélidos

Urbanos — 1QS, proposto por Loureiro (2005);
— O IQR — Nova Proposta CETESB, proposto pela CETESB (2013);
— O IQR — Valas — Nova Proposta, proposto pela CETESB (2013).

Tomando-se como referéncia as experiéncias em que pesquisadores se utilizaram
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destes indices para avaliacdo de aterros de residuos, cita-se o trabalho de Faria (2002), que
aplicou o indice em 16 municipios do Estado do Rio de Janeiro, onde 13 apresentaram
condigdes inadequadas e apenas 2 obtiveram a avaliagdo dentro da escala “adequada”. Esse
trabalho foi de grande importancia para a validacdo cientifica do IQA, pois se baseou em um
indice amplamente utilizado no Estado de S&o Paulo pela CETESB (uma instituicdo de
referéncia no Brasil em estudos e analises ambientais), e com a experiéncia da autora passou a
ganhar mais respaldo quando o aperfeigoou, utilizando-se da metodologia da Anélise de Valor,
alterando indicadores para tornd-lo mais eficientes e testando-os em um espaco amostral
consideravel.

Andrade et al (2013) utilizou o QA no aterro de Palmas/TO. Esse trabalho foi
publicado antes da invalidacdo da NBR 8849:2015, portanto, ainda era viavel do ponto de
vista normativo, a concepcao de projetos de aterros controlado como sistemas de destinacao
final de RSU. Os resultados da aplicagdo do IQA nesse aterro o enquadrou com em
“condi¢des controladas” ap6s o cdmputo dos indicadores do indice.

No ano de 2016, Pereira & Curi (2016) realizaram um trabalho semelhante
aplicando o IQA no Municipio de Puxinand/PB, cujos dados coletados classificaram o aterro
como operando em “condigdes inadequadas”.

Entre os anos de 2015 e 2016, Melo (2017) utilizou o IQA para avaliar as
condicdes dos aterros de residuos em 20 municipios da Regido Metropolitana de Goias, onde
16 apresentaram “condigdes inadequadas™ e 4 apresentaram “condi¢des adequadas”.

O IQR foi criado pela CETESB em 1997, sendo o primeiro indice de qualidade
voltado para avaliar e classificar os aterros de residuos do Estado de S&o Paulo, inventariando
assim a disposicdo final dos residuos solidos urbanos como instrumento de apoio a
fiscalizacdo, monitoramento e gestdo ambiental dessas areas no sentido de propor melhorias a
esses sistemas. Ele foi alterado para IQR — Nova Proposta em 2013, com a introducéo,
exclusdo e fusdo de itens importantes do ponto de vista técnico e ambiental, passando a
enquadrar as instalacbes em inadequadas (para valores entre 0 e 7,0) e adequadas (para
valores entre 7,1 e 10,0).

O IQA contém critérios de avaliagio mais condizentes com a realidade dos
sistemas de disposicdo final de residuos solidos do Estado do Ceard, gue encontra-se em
processo incipiente de aperfeigoamento dos poucos aterros sanitarios existentes em todo o
Estado, a exemplo do ASMLA que, nos Gltimos anos, vém passando por obras de melhorias
nos equipamentos de controle e monitoramento. Entretanto possui uma grande desvantagem,

em relacdo ao IQR — Nova Proposta: o enquadramento das instalagdes e operagdes de aterros
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em condigdes controladas ndo séo mais aceitos no Brasil, desde a publicacéo da Lei da PNRS
no ano de 2010 e da revogacdo da Norma Brasileira NBR 8849:1985 em 15/06/2015, a qual
estabelecia as condi¢cbes minimas exigiveis para a apresentacdo de projetos de aterros
controlados.

Dessa forma, o sistema de disposi¢do final conhecido como “aterro controlado”
passou a ndo ser mais permitido e considerado como uma forma de disposicdo final
ambientalmente inadequada, equiparando-se as condi¢fes dos lixGes que nd@o possuem
critérios técnicos e legais de protecdo ambiental, de saide publica e de seguranca ocupacional

que 0s aterros sanitarios oferecem.

2.1.2 Uma nova proposta para avaliar a qualidade de aterros sanitarios

A principio, considerou-se a simples adaptacdo do IQA a nova escala de
enquadramento do IQR — Nova Proposta como 0 método mais adequado para avaliagdo do
ASMLA. Entretanto, optou-se por aprimorar a avaliacdo da qualidade dos aterros de residuos
ampliando-se e refinando-se a andlise, para além dos aspectos locacionais, de infraestrutura e
operacdo, incorporando-se novos indicadores qualitativos que abordam também aspectos de
sustentabilidade e de monitoramento ambiental.

Para tanto, propde-se o IQAS (indice de Qualidade de Aterros Sanitérios), criado
a partir da revisdo dos pardmetros utilizados no IQR (indice de Qualidade de Aterros de
Residuos, criado pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB em 1998 e
revisado em 2013) e no IQA (indice de Qualidade de Aterros de Residuos, proposto por
FARIAS, 2002).

O IQAS ¢ composto por 53 indicadores, divididos em 5 dimensdes, que atribuem
pontuacdo aos aspectos relacionados as caracteristicas do projeto (Item 1), a infraestrutura
implantada (Item 2), as condi¢des locais (Item 3), as condi¢des operacionais dos aterros (Item
4) e aos sistemas de protecdo ambiental (Item 5), buscando assim, uma padronizacdo na
avaliacdo desses equipamentos.

Os indicadores do IQAS foram enquadrados em duas escalas de avaliagcdo
distintas, as quais apresentam pesos diferenciados em cada uma delas.

Quanto ao desempenho ou eficiéncia, os indicadores foram avaliados como
“adequados”, “inadequados” ou “inexistente”, tendo em vista a especificidade de cada
projeto, sistema ou parametro do aterro avaliado.

Quando a avalia¢do do indicador resumir-se & existéncia ou ndo do equipamento,
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sistema de monitoramento ou procedimento técnico-operacional adotado no gerenciamento do
aterro, o indicador tera seu peso atribuido em razéo da verificacdo (sim) ou da auséncia (nao)
desses sistemas.

As escalas adotadas tiveram pesos que variam em funcdo dos niveis de
importancia dos indicadores em relacdo a avaliagdo como um todo, face a sua relacdo direta,
indireta ou inexistente com o ambiente onde o aterro esté instalado e o potencial de impacto
direto, indireto ou inexistente nele imposto.

Para os indicadores do IQAS que guardam relagdo direta com 0s recursos
naturais, estes que podem sofrer maior impacto ambiental devido ao comportamento ou a
auséncia desse indicador, aplicou-se uma escala com pontuacdo 5 / 2 / 0 (adequado /
inadequado / inexistente, respectivamente); 5/ 0 (sim / ndo, respectivamente) ou o inverso,
dependendo do indicador.

Para os indicadores do IQAS que guardam relacdo indireta com 0s recursos
naturais, estes que podem sofrer menor impacto ambiental ou nenhum impacto, devido ao
comportamento ou a auséncia desse indicador, aplica-se a escala com pontuacdo 2 /1 /0
(adequado / inadequado / inexistente, respectivamente); 2 / 0 (sim / ndo, respectivamente), ou
0 inverso se for o caso.

O Quadro 4 apresenta a planilha proposta para avaliacdo do aterro, onde a
primeira coluna apresenta a descricdo do indicador atinente a cada aspecto do aterro sanitario;
a segunda coluna indica o critério para avaliacdo do indicador; a terceira coluna indica os
pesos associados a cada um dos critérios; e a ultima coluna é onde o avaliador insere a
pontuacdo que em sua opinido € mais coerente com a situacédo do aterro.

A explanacdo acerca da descri¢do dos indicadores e dos critérios de avaliacdo de

cada indicador, encontram-se no Capitulo 5.

Quadro 4 — Planilha de avaliacdo de aterros sanitarios

DIMENSAO 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO

Descricgéo Avaliacao Peso Pontos

P>3m
1.1 Profundidade do lencol freético (P) 3m>P>lm
P<1m

(6}

K < 10°cm/s
1.2 Permeabilidade do solo (K) 10%cm/s > k > 10™cm/s
K > 10°cmi/s

Adequada
1.3 Dimens®es e inclinagdes dos taludes Inadequada
Inexistente

ONOCIION OTIODN
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1.4 Drenagem provisoria de &guas pluviais

Adequada
Inadequada
Inexistente

1.5 Drenagem definitiva de aguas pluviais

Adequada
Inadequada
Inexistente

1.6 Drenagem de chorume

Adequada
Inadequada
Inexistente

1.7 Sistema de Tratamento de chorume

Adequado
Inadequado
Inexistente

1.8 Drenagem de gases

Adequada
Inadequada
Inexistente

1.9 Impermeabilizacéo da base do aterro

Sim
Néao

1.10 Adequabilidade do terreno

Sim
Néao

1.11 Material de recobrimento

Adequado
Inadequado
Inexistente

1.12 Plano de contencdo de riscos

Sim
Néao

1.13 Plano de encerramento do aterro

Sim
Néao

1.14 Vida Util do aterro

> 10 anos
< 10 anos

1.15 Unidade de Triagem / Reciclagem de
residuos

Sim
Néao

OQUIO VIO IO UIIOFRL, NOUITOUTION CIIONOITION OO N U110 N 01

SUBTOTAL MAXIMO ATINGIVEL

~
N

DIMENSAO 2 - INFRAESTRUTURA IMPLANTADA

Descricdo

Avaliacao

Peso

Pontos

2.1 Portaria / Guarita

Adequada
Inadequada
Inexistente

N

2.2 Controle no recebimento de carga

Adequada
Inadequada
Inexistente

2.3 Isolamento fisico e sinalizagdo da &rea do
aterro

Adequado
Inadequado
Inexistente

2.4 1solamento visual da area do aterro

Adequado
Inadequado
Inexistente

2.5 Sistema viario de acesso ao aterro

Adequado
Inadequado

2.6 Acesso a frente de trabalho

Adequado
Inadequado

2.7 Equipamentos de apoio

Adequados
Inadequados
Inexistentes

OFRLPNONONORFRPDNORFPDNORFLPNOPRKP
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chorume

SUBTOTAL MAXIMO ATINGIVEL 14
DIMENSAO 3 - CONDICOES LOCAIS

Descricéo Avaliacao Peso Pontos
oA . D1>200m 5
3.1 Distancia de corpos d’agua (D1) D1 < 200m 0
. , o D2 >500 m 5
3.2 Disténcia de nucleos habitacionais (D2) D2 <500 m 0
Né&o 2
3.3 Presenca de aves sim 0
3.4 Presenca de animais domésticos Ndo 0
Sim 0
Né&o 2
3.5 Presencga de moscas sim 0
3.6 Ocorréncia de odores N_ao 2
Sim 0
3.7 Presenca de catadores dentro do aterro N_ao S
Sim 0
3.8 Presenca de residuos dispersos pelo vento gian(w) g
3.9 Queima de residuos dentro do aterro N_ao 0
Sim 0
3.10 Afloramento de chorume N_ao 5
Sim 0
. P . D3 >3 km 5
3.11 Proximidade a Areas Protegidas (D3) D1 <3 Kkm 0
SUBTOTAL MAXIMO ATINGIVEL 46

DIMENSAO 4 - CONDICOES OPERACIONAIS

Descricéo Avaliacao Peso Pontos
Adequado 5
4.1 Recobrimento diario dos residuos Inadequado 2
Inexistente 0
Adequada 5
4.2 Compactacdo dos residuos Inadequada 2
Inexistente 0
4.3 Nivelamento da superficie do macico Sim 2
' Néo 0
4.4 Homogeneidade da cobertura S'Nm 2
N&o 0
Adequado 5
4.5 Funcionamento da drenagem de chorume Inadequado 2
Inexistente 0
Adequado 5
4.6 Funcionamento da drenagem de aguas pluviais Inadequado 2
Inexistente 0
Adequado 5
4.7 Funcionamento da drenagem de gases Inadequado 2
Inexistente 0
4.8 Funcionamento do sistema de tratamento de Adequado >
Inadequado 2
0

Inexistente
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4.9 Recebimento de residuos de servicos de salde gli?r(w) g
4.10 Recebimento de residuos industriais g‘&? g
4.11 Recebimento de residuos da construcéo civil / Néo 5
residuos de podas e capinas Sim 0
. x Sim 5
4.12 Licenca de Operacéo (LO) NEo 0
4.13 Manutencao dos acessos internos S|~m 2
Nao 0
. . . n . Sim )
4.14 Atendimento as estipulactes de projeto NEo 0
SUBTOTAL MAXIMO ATINGIVEL 61
DIMENSAO 5 — SISTEMAS DE PROTECAO AMBIENTAL
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
Adequado 5
5.1 Monitoramento das aguas subterraneas Inadequado 2
Inexistente 0
Adequado 5
5.2 Monitoramento das aguas pluviais Inadequado 2
Inexistente 0
Adequado 5
5.3 Monitoramento dos lixiviados Inadequado 2
Inexistente 0
) y s Sim 5
5.4 Monitoramento dos corpos d’aguas do entorno NEo 0
5.5 Monitoramento do sistema de drenagem de Sim 5
gases Nao 0
5.6 Monitoramento da estabilidade dos macicos e Sim 5
taludes do aterro Néo 0
SUBTOTAL MAXIMO ATINGIVEL 30
TOTAL MAXIMO ATINGIVEL EM TODOS OS ITENS 223

Fonte: Produzido pelo autor

CALCULO DO IQAS

Para o célculo do IQAS, adotou-se a metodologia abordada no IQA (FARIA,

2002), como demonstra a equacdo a seguir:

IQAS = [(S1 + S2 + S3 + S4 + S5)] x 10 / = Pméax

Onde:

— S1 ¢ o somatdrio das notas dos critérios referentes as “caracteristicas de projeto”;

- ¢ 0 somatorio das notas referentes a “infraestrutura implantada”;
S2 t d t ferent “infraestrut lantada”;

— S3 ¢ o somatorio das notas referentes as “condicoes locais”;

— S4 é 0 somatorio das notas referentes as “condigdes operacionais”;
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— S5 ¢ o somatdrio das notas referentes aos “sistemas de prote¢ao ambiental”;
- Pméx é o somatério méximo possivel da pontuacdo de todos os indicadores,

correspondente a 223 pontos.

AVALIACAO DO ATERRO

O paréametro de avaliagdo adotado para esta pesquisa segue a mesma escala de
pontuacdo do IQR — Nova Proposta (CETESB, 2015), conforme o Quadro 5.

Quadro 5 — Escala de pontuacéao

PONTUACAO AVALIACAO
0<IQAS<7 Condicdes Inadequadas
7<IQAS<10 Condicdes Adequadas

Fonte: CETESB, 2015

2.2 Procedimentos metodologicos

Para se atingir os objetivos tracados, a pesquisa foi produzida em quatro etapas,
descritas a seguir:

Etapa 1 — Pesquisas bibliograficas e documentais para a construcdo de um
referencial tedrico. Levantamento de dados sobre o Municipio de Aquiraz (local onde o aterro
esta localizado). Levantamento de dados e compilacdo das informacfes do ASMLA.

Etapa 2 — Diagnostico integrado dos componentes do meio fisico e do meio
socioecondmico do local de estudo, bem como, o histérico do uso e ocupacdo do solo do
Municipio de Aquiraz. Visita ao aterro para reconhecimento dos ambientes e das intervencdes
no entorno do terreno. Integracdo e sistematizacdo de todas as informac6es coletadas.

Etapa 3 — Estudo dos aspectos legais da utilizacdo dos residuos solidos e de
normas especificas para elaboracdo e execucdo de projeto. Elaboracdo de um indice de
avaliagdo da qualidade das condi¢des do aterro baseado nos métodos IQR e 1QA.

Etapa 4 — Aplicacdo da metodologia. Dificuldades obtidas. Quantificagédo de
valores dos indicadores. Incertezas nas quantificagdes. Analise de sensibilidade dos resultados

finais em funcdo das ponderacGes atribuidas aos itens. Condigdes de aplicabilidade da
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metodologia desenvolvida a outros aterros a uma escala nacional. Sintese dos resultados.

Avaliacdo do aterro objeto de estudo.

2.3 Material utilizado e fonte de dados

Para a obtencdo dos dados secundarios, com vistas a elaboracdo do referencial
tedrico da pesquisa foram visitadas as bibliotecas da Universidade Federal do Ceara, em
especial a Biblioteca Central do Campus do Pici e a Biblioteca de Po6s-Graduacdo em
Engenharia, a biblioteca da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceard —
SEMACE, a sede do Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC) e a sede do
Aterro Sanitario Metropolitano Leste de Aquiraz (ASMLA).

A pesquisa em paginas de web sites foi direcionada a base digital de universidades
federais ¢ estaduais do pais, institutos federais de educa¢do, ONG’s, empresas e associacOes
de entidades privadas, e 6rgdos dos 3 niveis da administracdo publica, a saber: Ministério do
Meio Ambiente — MMA, Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, SEMACE, Instituo de
Pesquisa e Estratégica Econdmica do Ceara — IPECE, Secretaria do Meio Ambiente do Ceara
— SEMA, Secretaria de Infraestrutura do Ceara — SEIFRA, Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos — COGERH, Companhia de Agua e Esgoto do Estado Ceara — CAGECE,
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB, Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de S&o Paulo, Compromisso Empresarial para a Reciclagem — CEMPRE, Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais e Sindicato das Empresas de
Reciclagem de Residuos Sélidos, Domésticos e Industriais do Estado do Ceara.

Nas visitas a biblioteca da SEMACE, e acessando a base digital do érgéo, foi
possivel ter acesso a estudos e documentos relevantes para a fundamentacdo teorica da
pesquisa, como o0 processo administrativo de licenciamento ambiental do aterro, o qual
contém o Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental — EIA-RIMA, o
projeto inicial, além de outros projetos executivos posteriores. No 6rgao ambiental estadual,
também foram analisados mapas, relatorios e pareceres técnicos que contribuiram para a
elucidacdo do problema abordado e para a aquisi¢cdo de dados do meio fisico da area estudada,
a exemplo de sondagens do solo, subsolo e inventarios de fauna e flora realizados na época da
construcdo do aterro sanitario.

Vale salientar que o referencial tedrico foi enriquecido com as contribuicGes de

profissionais da area ambiental que atuam junto a Secretaria de Meio Ambiente do Estado do
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Ceard — SEMA, e nas Secretarias de Meio Ambiente dos Municipios de Aquiraz e Eusébio, 0s
quais, através das plataformas digitais disponiveis para a troca de informagdes via internet,
forneceram informacdes relevantes atinentes a gestdo municipal dos residuos sélidos urbanos.

A pesquisa de campo ocorreu no dia 04 de dezembro de 2018 no periodo da
manha e da tarde. A atividade foi guiada pelo gerente operacional do ASMLA, Sr. Aguiar, que
acompanhou o percurso por todos os setores do aterro e repassou diversas informacdes a
equipe de pesquisadores.

Para a avaliagdo de determinados aspectos do aterro, foi necesséaria a analise a
priori e a posteriori das normas e procedimentos criados por 6rgdos técnicos, pertinentes a
apresentacdo de projetos, implantacdo, operacdo, fiscalizagdo e monitoramento de aterros
sanitarios no Brasil (ABNT, CREA-SP e CETESB). Em casos de indisponibilidade e auséncia
de padronizacdo dos dados nos oOrgdos oficiais, recorreu-se a consulta em trabalhos
académicos correlatos no &mbito nacional.

Outros aspectos relacionados a “proximidade com corpos hidricos” (subitem 3.1)
e a “proximidade a nucleos habitacionais” (subitem 3.2) demandaram a coleta de coordenadas
geogréaficas em UTM DATUM SIRGAS 2000 com o uso do GPS de navegacdo Garmin
Oregon 750. Posteriormente, as coordenadas coletadas em campo foram plotadas nas imagens
orbitais do aplicativo de mapas Google Earth Pro v 7.3 e georreferenciadas utilizando-se o
software de geoprocessamento Qgis v 3.2.

O registro fotografico dos itens e da area de entorno do aterro foi feito com a

camera do GPS supracitado, o qual também possui essa funcéo.
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3 INTRODUCAO A TEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS

Como resultado do aumento exponencial das populagfes nos centros urbanos, da
industrializacdo, do consumismo caracteristico do modelo econémico capitalista e a rapida
inser¢do no mercado de novos produtos e tecnologias, a gestdo da problematica dos residuos
solidos surge como um dos maiores desafios da modernidade, que ainda carecem de solucbes
efetivas, principalmente nos paises em desenvolvimento.

O Brasil, apesar de possuir uma legislacdo ambiental considerada avancada em
escala mundial, a exemplo da Lei da Politica Nacional de Residuos Solidos publicada no ano
de 2010, a qual procurou estimular a mudanca de comportamento na esfera social, econdmica
e politica com a criacdo de mecanismos pautados no desenvolvimento sustentavel (Planos de
Residuos Solidos Estaduais e Municipais, incorporacdo em todos 0s niveis sociais das praticas
de Gestdo Integrada de RSU's, a exigéncia da destinacdo final ambientalmente adequada, a
logistica reversa de produtos, as sangcdes econdmicas aos municipios que descumpram as
regras, entre outros), teve um avanco lento a nivel nacional, no tocante a efetiva
implementacao dos dispositivos previstos na lei.

O cenario atual da destinacdo final dos residuos no pais, € apenas um dos
exemplos das falhas na aplicacdo da politica ambiental vigente. O art. 54 da Lei n°
12.305/2010, trouxe em seu texto a tdo aguardada perspectiva do fim dos lixGes a céu aberto
em todos os municipios brasileiros: “Art. 54 — A disposi¢do final ambientalmente adequada
dos rejeitos, observado o disposto no 81° do art. 9°, devera ser implantada em até 4 anos ap0s
a data de publicagdo desta Lei” (BRASIL, 2010).

Em relacdo a questdo da eliminacdo dos lixdes, que acarretam tantos danos a
salde humana e ao meio ambiente como um todo, 0 que se observou sequencialmente a
promulgacdo da PNRS foi uma série de prorrogacdes de prazos aprovados pelos 6rgéos
legislativos, a flexibilizacdo de trechos especificos da lei e o descompromisso dos entes
publicos responsaveis pela execugdo da politica.

Vale salientar que a data limite para que todos 0s municipios adequassem seus
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sistemas de descarte de residuos solidos urbanos era o ano de 2014, no entanto, verifica-se
que a meta estipulada pela lei, mesmo apds nove anos de sua cria¢éo, ainda encontra-se longe
de ser alcangada.

E valido ressaltar que o descarte irregular de lixo no Brasil é proibido desde o ano
de 1954, pela Lei n° 2.312/54 (Cédigo Nacional de Saude). Essa proibicéo foi reforcada pela
Lei n® 6.938/1981 que trata da Politica Nacional de Meio Ambiente, e mais recentemente,
ratificada pela Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Com base na alegacdo de gestores municipais de todo o pais, de que 0s
municipios ndo dispde de recursos financeiros nem capacitacao técnica para dar cumprimento
a norma, foi gerada uma pressao politica no congresso nacional que culminou na mais recente
proposta de mudanca na legislacdo, o Projeto de Lei n® 2.289/2015, o qual ja foi aprovado
pelo Senado Federal e aguarda votacdo na Camara dos Deputados.

O Projeto de Lei altera os prazos definidos na PNRS para o fim dos lixdes e
determina que os municipios tém entre os anos de 2018 até 2021, a depender do nimero de
habitantes (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2015), para a implantacio de aterros sanitarios
como forma ambientalmente adequada para a destinacédo final dos residuos solidos urbanos.

O tema da destinacdo final é uma variavel importante dentre as diversas tematicas
que envolvem a questdo da geracdo e o tratamento dos residuos sélidos, notadamente por ter
uma ligacdo direta com o risco de contaminacdo dos recursos ambientais e a salude da
populacdo que habitam as cidades em suas areas urbanas e rurais.

No entanto, faz-se necessario ponderar que € preciso que as politicas publicas e
iniciativas voltadas a gestdo dos residuos solidos sejam elaboradas e aplicadas de maneira a
alcancar todos os setores envolvidos (grandes, médios e pequenos geradores, industria da
reciclagem, cooperativas de catadores, consumidores, educacdo, pesquisa cientifica,
fiscalizacdo), visando ndo somente a reducdo do volume de residuos produzidos e seus
impactos negativos no meio ambiente, mas também a procura por novas materias-primas
menos poluentes, o fomento a criacdo de novas tecnologias e métodos de processamento de
materiais e tratamento de residuos, o aproveitamento energético e a inclusdo social de
catadores de reciclaveis.

O envolvimento e a mudanca de postura da classe politica e da sociedade civil
organizada nesse processo é de extrema importancia, haja vista a necessidade de priorizar e
dar cumprimento as politicas publicas ligadas ao saneamento ambiental de uma forma geral,
além da criagdo de dispositivos legais que tenham como objetivo a criagdo de instrumentos

econdbmicos para 0 incentivo a industria de reciclaveis, o fomento a organizagdo e
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operacionalizacdo das cooperativas de catadores, a efetiva aplicacéo da Lei n° 9.795/1999 que
dispbes sobre a Educacdo Ambiental, o incentivo & pesquisa cientifica e a punicdo dos
poluidores nos termos da Lei de Crimes Ambientais n® 9.605/1998.

3.1 A agenda 21 e as bases tedricas para a gestio adequada dos RSU’S

A década de 1990 foi marcada pela realizacdo de uma série de conferéncias
mundiais provocadas pela ONU, a exemplo da Conferéncia Mundial da Criangca de Nova
York, Il Conferéncia Mundial e Direitos Humanos de Viena, IV Conferéncia Mundial sobre as
Mulheres de Beijing e a Confederacdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento e Meio
Ambiente — Rio 92. (LINDGREEN ALVES, 2001),

A RIO 92 ou ECO 92 aconteceu em junho do ano de 1992 e reuniu 179 paises. A
conferéncia reuniu 114 chefes de Estado e suas delegacgdes, que juntamente com Organizacgdes
ndo Governamentais — ONG's, a comunidade académica, a iniciativa privada, movimentos
sociais e outros interessados, promoveram debates e buscaram construir tratados diante de
temas conflituosos inerentes ao modelo de desenvolvimento vigente e seus impactos
negativos nos recursos naturais em escala global, com énfase nas discussdes em torno da
reducdo no uso de combustiveis fosseis e a protecao a biodiversidade.

A conferéncia teve desdobramentos importantes do ponto de vista cientifico,
diplomatico, politico, social e da comunicacdo (NOVAES, 1992), sendo marcada também
pelo reconhecimento dos paises de que os problemas antes considerados locais, tinham agora
caréater global.

Assim como ocorreu na Conferéncia de Estocolmo de 1972, os debates refletiram
a polarizacdo entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, no tocante as suas propostas

e objetivos divergentes, principalmente no campo econémico.

A posicdo dos paises desenvolvidos era a de tentar barrar a imposicdo de novas
obrigacdes financeiras, pelas quais seriam as Unicas responsaveis; a criagdo de novas
instituicdes pesadas; a transformacdo da Conferéncia do Rio numa cupula de
desenvolvimento e a aprovagdo de medidas que pudesses vir a ter consequéncias
negativas sobre as economias destes estados. Por outro lado, os paises em
desenvolvimento, pretendiam centrar-se nas vantagens financeiras imediatas mais do
que na reforma das estruturas nacionais ou internacionais, que influenciardo a
situagdo desses paises a longo prazo (MOREIRA, 2011, p. 8).
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A despeito das palavras de Marques apud Oliveira (2001), de que a conferéncia
gerou uma decepcdo pela impoténcia de suas decisGes politicas, haja vista que ndo se
confrontou os limites do desenvolvimento econémico, ja que havia o claro entendimento que
0 impacto ecolégico aumenta mais rapidamente que o nivel de desenvolvimento humano.
Cordani, Salati et al (1997) afirmam que durante a RIO-92, ndo apenas foram produzidos os
mais importantes acordos ambientais globais da humanidade, mas também os documentos
mais importantes dos Gltimos anos.

A Cupula da Terra teve como um dos seus resultados, a producdo de documentos
que viriam a nortear as acOes futuras em relagdo a meio ambiente e desenvolvimento. Séo
eles: A Declaragdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Convengdo Quadro
sobre Mudanca Climatica, Convengdo sobre Diversidade Biologica, Declaracdo Sobre as
Florestas, Declaragéo do Povo da Terra, Tratado das ONG's e a Agenda 21.

Segundo Coelho (1994), a conferéncia do Rio foi ativa em grande estilo, por
endossar, no mais alto nivel, a Agenda 21, um amplo programa de trabalho que traduz, em
termos de acédo e de cooperacdo, a proposta de desenvolvimento sustentavel.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente — MMA,

a Agenda 21 é um plano de acdo para ser adotada global, nacional e localmente por
organizacOes do sistema das NacgBes Unidas, governos e pela sociedade civil, em
todas as areas em que a acdo humana impacta o meio ambiente. Constitui-se na mais
abrangente tentativa ja realizada de orientar para um novo padrdo de
desenvolvimento para o seculo XXI, cujo alicerce é a sinergia da sustentabilidade
ambiental, social e econémica, perpassando em todas as suas acgbes propostas
(MMA, 2012)

A Agenda 21, aprovada na declaracdo do Rio, € um documento que tem como
objetivo propor um programa de a¢do para o chamado “desenvolvimento sustentavel”. Seus
41 capitulos apresentam propostas para a construcdo de uma sociedade mais sustentavel,
englobando grandes temas de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica.

Dentre os temas que compdem o documento, alguns capitulo abordam a promocéo da
salde humana, o combate a pobreza, a valorizacdo dos direitos das mulheres, a valorizacao
dos trabalhadores e dos sindicatos, protecdo e garantia de direitos das comunidades
tradicionais, fortalecimento do papel das ONG’s, produgdo sustentdvel, mudancas no padréo
de consumo e cooperacdo internacional em prol do desenvolvimento sustentavel entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento (MMA, 2012)

A atencdo dada a temética socioambiental na agenda 21, entre outros temas, tratam de
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assuntos relacionados a protecdo, conservacdo, manejo e uso sustentavel dos recursos
naturais, como: A protecdo e manejo dos recursos hidricos, protecdo e usos sustentavel dos
oceanos e da zona costeira, protecdo da diversidade bioldgica, protecdo da atmosfera, manejo
de ecossistemas frageis, a questdo da desertificacdo, planejamento e gerenciamento dos
recursos terrestres e o gerenciamento dos residuos solidos e perigosos (MMA, 2012).

\oltando-se o foco ao objeto da presente pesquisa, o Capitulo 21 da Agenda
Global faz mencao ao “Manejo Ambientalmente Saudavel dos Residuos Solidos e Questdes
Relacionadas com os Esgotos”. O Capitulo foi incorporado ao documento em cumprimento
ao disposto no paragrafo 3° da secdo | da Resolucdo 44/228 da Assembleia Geral, onde ficou
estabelecido que a RIO-92 deveria elaborar estratégias e medidas para deter e inverter os
efeitos da degradacdo do meio ambiente no contexto da intensificacdo dos esfor¢os nacionais
e internacionais para promover um desenvolvimento sustentavel e ambientalmente saudavel
em todos o0s paises.

Ao analisar-se o paragrafo 12 “g” da se¢ao I da mesma Resolugdo, a Assembleia
Geral registrou que o manejo ambientalmente saudavel dos residuos se encontrava entre as
questdes mais importantes para a manutencdo da qualidade do meio ambiente (MMA, 2012).

A abordagem que se segue no Capitulo 21 inclui:

a conceituacdo, caracterizagdo e manejo adequado dos residuos solidos e perigosos,
a transdisciplinaridade da problemaética do gerenciamento dos residuos para com
outros temas, objetivos, programas, planos de acdo em diversas areas (redugdo,
reciclagem, reaproveitamento, investimentos em saneamento, criacdo e transferéncia
de tecnologias, pesquisa cientifica, governanca ambiental, instrumentos econémicos
de incentivos ao gerenciamento adequado dos residuos, manejo e destinacdo
ambientalmente adequada, entre outros) e compromissos a serem assumidos por
todos os entes envolvidos (MMA, 2012, p. 35).

Os paragrafos a seguir foram extraidos do site do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e versam sobre 0s objetivos e diretrizes gerais presentes no Capitulo 21 da Agenda 21
Global:

21.2 — As éreas de programas incluidas no presente capitulo da Agenda 21 estéo
estreitamente relacionadas as seguintes areas de programas de outros capitulos da
Agenda 21: (a) Protecdo da qualidade e da oferta dos recursos de &gua doce:
(Capitulo 18); (b) Promogao do desenvolvimento sustentavel dos estabelecimentos
humanos (Capitulo 7); (c) Protecdo e promocdo da salubridade (Capitulo 6); (d)
Mudanga dos padrdes de consumo (Capitulo 4).

21.3 — Os residuos sdlidos, para os efeitos do presente capitulo, compreendem todos
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os restos domésticos e residuos ndo perigosos, tais como os residuos comerciais e
institucionais, o lixo da rua e os entulhos de construgdo. Em alguns paises, o sistema
de gestdo dos residuos sélidos também se ocupa dos residuos humanos, tais como
excrementos, cinzas de incineradores, sedimentos de fossas sépticas e de instalacGes
de tratamento de esgoto. Se manifestarem caracteristicas perigosas, esses residuos
devem ser tratados como residuos perigosos.

21.4 — O manejo ambientalmente saudavel desses residuos deve ir além do simples
deposito ou aproveitamento por métodos seguros dos residuos gerados e buscar
resolver a causa fundamental do problema, procurando mudar os padrdes nédo
sustentaveis de produgdo e consumo. Isso implica na utilizacdo do conceito de
manejo integrado do ciclo vital, o qual apresenta oportunidade Unica de conciliar o
desenvolvimento com a protecdo do meio ambiente.

21.5 — Em consequéncia, a estrutura da acdo necessaria deve apoiar-se em uma
hierarquia de objetivos e centrar-se nas quatro principais areas de programas
relacionadas com os residuos, a saber: (a) Reducdo ao minimo dos residuos; (b)
Aumento ao maximo da reutilizacdo e reciclagem ambientalmente saudaveis dos
residuos; (c) Promogdo do depésito e tratamento ambientalmente saudaveis dos
residuos; (d) Amplia¢ao do alcance dos servigos que se ocupam dos residuos”.

Os subcapitulos se estendem até o Capitulo 21.49 e se preocupam com 0S

programas e propostas de acOes especificas em diversas areas correlatas a gestdo e

gerenciamento dos residuos, como mencionado nos paragrafos anteriores.

A Agenda 21, apesar de instituida globalmente, teve sua performance delineada

para contornos ampliativos e expansivos, na medida em que todos os paises envolvidos

na firmacdo das diretrizes de desenvolvimento sustentavel, viabilizaram a criacdo das suas

proprias agendas nacionais e locais.

Na versdo brasileira da Agenda 21, a questdo do gerenciamento dos residuos

solidos € mencionada como uma das linhas estratégicas eleitas para acGes na dimensao

geoambiental, em seu item 3:

manejo adequado dos residuos, efluentes, das substancias toxicas e dos residuos
radioativos. Trata-se das questfes de destinagdo das cargas pluviais, dos residuos
solidos e dos esgotos urbanos. Relaciona também as a¢Bes desejadas ao controle,
transporte e & disposicao dos rejeitos industriais (toxicos e radioativos), ai incluidos
os defensivos agricolas (MMA, 2002, p. 14).

O Quadro 6 apresenta a principais linhas estratégicas e estruturadas da Agenda 21

brasileira, segundo as diferentes dimensdes da sustentabilidade.

Quadro 6 — Linhas estratégicas estruturadas da Agenda 21 brasileira

DIMENSOES

LINHAS ESTRATEGICAS

1. Uso sustentavel, adequados dos

conservagdo e protecdo | 2. Ordenamento | residuos, efluentes, 4. Manejo

3. Manejo
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GEOAMBIENTAL

dos recursos naturais.

territorial.

das substancias
toxicas e

radioativas.

sustentavel da

biotecnologia.

5. Medidas de redugdo
da desigualdades e de

6. Protecéo e
promocéo das
condic0es de salide

7. Promocdo da
educacdo e cultura

8. Protecéo e
promocao dos

INSTITUCUIONAL

desenvolvimento na

tomada de decisdes.

desenvolvimento

sustentavel.

papel dos parceiros
do desenvolvimento

sustentavel.

fortalecimento da

acdo institucional.

SOCIAL combate a pobreza. paraa grupos estratégicos
humana e da . .
. . sustentabilidade. da sociedade.
seguridade social.
9. Transformacao B 11. Geragdo de L
. 10. Insergéo 12. Dinamica
N produtiva e mudancas L emprego e renda, .
ECONOMICA . econdmica - demografica e
dos padrdes de o reforma agraria e o
competitiva. sustentabilidade.
consumo. urbana.
14. 15. Democratizagdo
13. Integracgdo entre | Descentralizacdo das decisoes e 16. Cooperagéo,
POLITICO- meio ambiente e para o fortalecimento do coordenagdo e | 17. Instrumentos de

regulagdo.

DA INFORMACAO E
DO CONHECIMENTO

18. Desenvolvimento
tecnoldgico e
cooperagao, difusdo e
transferéncia de

tecnologia.

19. Geragéo,
absorgao, adaptagdo
e inovacéo do

conhecimento.

20. Informagéo para

a tomada de decisdo.

21. Promocdo da
capacitacdo e
conscientizagido
para a

sustentabilidade.

Fonte: Agenda 21 Brasileira, 2002

Enfatiza-se agora os capitulos e se¢es da Agenda 21 nacional em que € abordado

o tema dos residuos sélidos urbanos.

Na secdo em que o documento aborda as especificidades regionais, remete-se ao

Nordeste como uma regido onde o enfoque das acBes deve ter trés objetivos principais:

combate a pobreza e reducdo das desigualdades sociais, competitividade da economia

regional e conservacdo do meio ambiente com énfase na priorizacdo do uso racional da agua

(MMA, 2002).

Aliada a outras iniciativas, a Agenda elenca como estratégia importante para a

busca por um modelo de desenvolvimento mais sustentavel,

a promogdo e conservacdo dos ecossistemas do Nordeste, principalmente por meio
do combate ao processo de desertificagdo do semi-arido nordestino, da recuperacéo,
revitalizacdo e conservacdo das bacias hidrograficas, da gestdo integrada dos
residuos solidos urbanos, de controle de poluicdo dos esgotos urbanos, da
recuperacao das areas degradadas e da conservagao dos recursos hidricos (AGENDA
21 NACIONAL MMA, 2002, p. 36).

Cabe destacar também, que no capitulo trés, nomeado como “Estratégias e agdes

propostas para os seis temas da Agenda 21 Brasileira (gestdo dos recursos naturais, agricultura




52

sustentavel, cidades sustentdveis, infraestrutura e integracdo regional, reducdo das
desigualdades sociais e ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento sustentavel), ha a
inclusdo da questdo dos residuos solidos na secdo de Gestdo dos Recursos Naturais:
Consolidacdo de propostas — Estratégia 4.4. - Gestdo Integrada dos Residuos Sélidos
Urbanos:
promover a gestdo dos residuos solidos urbanos a partir do planejamento integrado
de intervengBes, da adocdo de instrumentos econdmicos para incentivo as boas
praticas de gestdo, com énfase na conscientizagdo do consumidor, da reutilizacéo,
reciclagem e reducdo dos residuos sélidos; da punicdo as praticas inadequadas de
gestdo dos residuos solidos; do desenvolvimento de critérios para selegdo de areas
para disposicao de residuos; dos procedimentos especificos para residuos especiais e
perigosos; da responsabilidade pos consumo para o produtor ou importador e do
estimulo a formacdo de parcerias entre municipios vizinhos que vise, desde a coleta

seletiva até a construcdo de aterro sanitario (AGENDA 21 NACIONAL MMA,
2002, p. 54).

Na secdo “Cidades Sustentaveis — Consolidagdo das a¢des propostas” — Estratégia

3 — Producéo e Consumo, a Agenda 21 preconiza que deve-se

promover a reducdo da geracao de residuos sélido produzidos nas cidades, por meio
de campanhas de conscientizacdo, de incentivos tributarios e crediticios,
estimulando os setores publico e produtivo e a populacdo a ndo desperdicar,
consumir somente o necessario, reutilizar, reaproveitar e reciclar matérias que
seriam descartados (AGENDA 21 NACIONAL MMA, 2002, p. 94).

Ao estudarmos integralmente o Capitulo 21 da Agenda 21 nacional, denota-se que
0 trabalho se constitui como um importante referencial teérico, ndo somente para sua
aplicacdo em todos os niveis sociais, frente aos desafios impostos pela problematica dos
residuos solidos, como também para a construcdo de uma consciéncia coletiva em prol do uso
mais sustentavel dos recursos naturais, de um desenvolvimento mais justo socialmente e da

sustentabilidade econdmica.

3.2 Conceito de Qualidade Ambiental

Do ponto de vista ambiental, um dos elementos mais importantes na infraestrutura
das cidades é o saneamento e, entre 0s componentes que o constituem, o manejo dos residuos
solidos é de fundamental importancia por estar diretamente associado a qualidade ambiental e
aos impactos na salde publica e nos ecossistemas.

Estabelecer um conceito de qualidade do meio ambiente, ou qualidade ambiental,
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é uma tarefa dificil, pois segundo alguns autores como Oliveira (1983), a qualidade do meio
ambiente esta intimamente ligada a qualidade de vida, sendo que vida e meio ambiente s&o
inseparaveis e esta interacdo continua entre ambos devem estar em equilibrio continuo.

Ademais, padroes de qualidade ambiental podem variar ao longo do tempo, de
acordo com a interacdo com 0s aspectos antropicos.

Corroborando com o pensamento da autora supracitada, Tuan (1978) pontua que a
vida esta intimamente ligada ao seu meio nutridor, a dizer, as condicGes fisicas, quimicas e
bioldgicas que a mantém, da mesma forma que as necessidades humanas também requerem o
suporte do ambiente humano para sobreviver.

Sewell (1978, p.15) argumenta sobre os padrbes e normas quantitativas utilizadas

para mensurar a qualidade ambiental:

pardmetros ambientais estdo sujeitos a mudanca, e na verdade frequentemente
mudam. E a direcdo da modificacdo é geralmente no sentido de se tornarem mais
rigorosas, situacdo que muitas vezes causa insatisfacdo entre aqueles que
concordaram com padr@es anteriores. Eles séo fixados pelo exame de critérios, na
evidéncia empirica, descritiva, dos efeitos que diferentes niveis de um poluente
possam ter sobre 0 ambiente, incluindo-se a salide humana. Posteriormente, em tese,
0 padrdo é arbitrariamente fixado por especialistas que, pelo estudo dos critério
ponderam a ameaca total conhecida do poluente contra as consequéncias de padr&es
mais rigidos.

Como é possivel constatar, a definicdo de qualidade ambiental e de vida estéo
relacionadas a varios fatores, como também destaca Macedo (1991, p. 14):

a qualidade ambiental de um ecossistema expressa as condi¢des e os requisitos

basicos que ele detém, de natureza, fisica, quimica, biolégica, social, econdmica,

tecnoldgica e politica. Em suma, a qualidade ambiental é o resultado da dindmica

dos mecanismos de adaptagdo e dos mecanismos de auto-superagdo dos

ecossistemas. Assim, com base na teoria sistémica da evolucdo, a qualidade
ambiental é o resultado da acdo simultanea da necessidade e do acas.

A despeito da multiplicidade de fatores envolvidos na compreensdo do termo
“qualidade ambiental”, em face da abordagem da presente pesquisa, o autor optou por
enfatizar os sentidos e aspectos desse tema que guardam maior relagdo com a problematica do
saneamento ambiental e controle da poluicdo, a saber, os procedimentos técnicos, indices,
indicadores, normas e padrdes relacionados a gestdo e ao gerenciamento dos residuos sélidos,
0s quais detém uma interagdo estreita com os fatores fisicos do meio ambiente, do qual a

salide e outros interesses do ser humano séo diretamente dependentes.
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3.3 Legislacdo nacional e normas relacionadas a gestdo e ao gerenciamento dos residuos
solidos

O texto a seguir, tem como intuito apresentar uma compilagéo das principais leis,
decretos, resolucbes e normas técnicas pertinentes a gestdo e ao gerenciamento dos residuos
solidos publicadas no Brasil, bem como apresentar de forma resumida, as principais
proposicoes criadas na Lei n® 12.305/2010, que dispbe sobre a Politica Nacional de Residuos
Sélidos.

Existem diversos tipos de classificacdo dos residuos sélidos que se baseiam em
certas caracteristicas ou propriedades intrinsecas dos materiais. A Norma da ABNT NBR
10004:2004, classifica os residuos segundo sua periculosidade, ou seja,

as caracteristicas apresentadas pelos residuos em funcdo de suas propriedades,
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, as quais podem apresentar potencial de
riscos a salde publica ao provocarem mortalidade, incidéncia de doencgas ou
aumento de sua indices; e ao meio ambiente quando os residuos sdo gerenciados de
forma inadequada (ABNT, 2004, p. 2).
Considerando esses aspectos, a NBR 10004 enquadra os residuos sélidos da
seguinte forma:
Residuos Classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade em funcdo de
suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade.
Residuos Classe 11 — N&o Perigosos:
I A — Nao Inertes - Residuos que apresentam propriedades como biodegrabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em &gua.
Il B — Inertes - Residuos que, quando amostrados de uma forma representativa, segundo a
ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiveram nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade da
agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
A classificacdo dada pela Lei n°® 12.305/2010, no Titulo 1l — Das diretrizes
aplicaveis aos residuos sélidos, apresenta-se da seguinte forma:
“Art. 13 — Para os efeitos desta Lei, 0s residuos solidos tém a seguinte classificagdo:

I — Quanto a origem:
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e Residuos Domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

e Residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de logradouros
e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

e Residuos Sélidos Urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

e Residuos de estabelecimento comerciais e prestadoras de servicos: os gerados
nessas atividades excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “J”;

e Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: o0s gerados nessas
atividades excetuados os referidos na alinea “c”’;

e Residuos Industriais: 0s gerados nos processos produtivos e instalacbes
industriais;

e Residuos de Servigos de Saude: os gerados nos servicos de saude, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgdos do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e do Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitaria (SNVS);

e Residuos da Construcdo Civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacéo e
escavacao de terrenos para obras civis;

e Residuos agrosilvopastoris: 0s gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

e Residuos de servicos de transporte: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

e Residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minério” (BRASIL, 2010).

Segundo a NBR 10.004, no que diz respeito a fonte geradora, as principais fontes
de residuos sdo: domiciliar, comercial, publico, industrial agropecuéario, de atividades de
mineracao, entulhos, de servicos de salde, residuos radioativos e de estacbes de tratamento de
efluentes (lodos), além de outas fontes menos comuns (ABNT, 2004). No Quadro 7 é
apresentada a caracterizagcdo dos residuos solidos com base em informagdes obtidas nas
normas da ABNT.

Quadro 7 — Caracterizacdo dos residuos solidos
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Categoria Exemplos
Matéria organica Restos alimentares, flores, podas de arvores.
putrescivel
Sacos, sacolas, embalagens de refrigerante, agua e leite, recipientes de produtos de
Plasticos limpeza, esponjas, isopor, utensilios de cozinha, latex, sacos de rafias.

Papel e papeléo

Caixas, revistas, jornais, cartbes, papel, pratos, cadernos, livros, pastas.

\Vidro

Copos, garrafas de bebidas, pratos, espelho, embalagens de produtos de limpeza,
embalagens de produtos de beleza, embalagens de produtos alimenticios.

Metal ferroso

Palha de aco, alfinetes, agulhas, embalagens de produtos alimenticios.

Metal ndo ferroso

Latas de bebidas, restos de cobre, restos de chumbo, fiacdo elétrica.

Madeira

Caixas, tabuas, palitos de fésforos, palitos de picolés, tampas, mdveis, lenha.

Panos, trapos, couros e
borracha

Roupas, panos de limpeza, pedagos de tecidos, bolsas, mochilas, sapatos, tapetes,
luvas, cintos, baldes.

Contaminante quimico

Pilhas, medicamentos, lampadas, inseticidas, raticidas, colas em geral, cosméticos,
vidros de esmaltes, embalagens de produtos quimicos, latas de 6leoc de motor, latas
com tintas, embalagens pressurizadas, canetas com carga, papel carbono, filme
fotogréfico.

Contaminante biol6gico

Papel higiénico, cotonetes, algoddo, curativos, gazes e panos com sangues, fraldas
descartaveis, absorventes higiénicos, seringas, laminas de barbear, cabelos, pélos,
embalagens de anestésicos, luvas.

Pedra, terra e ceramica

Vasos de flores, pratos, restos de construcdo, terra, tijolos, cascalho, pedras
decorativas.

Diversos

\elas de cera, restos de sabdo e sabonete, carvdo, giz, pontas de cigarro, rolhas,
cartGes de crédito, lapis de cera, embalagens longa-vida, embalagens metalizadas,
sacos de aspirador de po, lixas e outros materiais de dificil identificacdo.

Fonte: Castilhos Junior, 2006

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) é o principal marco legislativo

para a questdo dos residuos solidos no Brasil. A lei é resultado de um longo debate e
tramitacdo no congresso nacional que durou 20 anos e alterou a Lei n° 9605, de 12 de
fevereiro de 1998, que dispde sobre os crimes ambientais, sendo finalmente sancionada em 2
de agosto de 2010 pela Presidéncia da Republica, como a Lei n°® 12.305/2010.

Posteriormente a sua publicacdo no Diario Oficial da Unido, que ocorreu em 3 de
agosto de 2010, foi assinado o Decreto n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010, que
regulamentou a PNRS e estabeleceu normas para 0 seu cumprimento.

E importante frisar que o Decreto regulamentador, criou o Comité Interministerial
dos Residuos Solidos e o Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica
Reversa. O Decreto foi determinante para a integracdo da PNRS com outros importantes

marcos juridicos do direito ambiental brasileiro. Em seu Art. 2°, determina:

a Politica Nacional de Residuos Sélidos integra a Lei Federal n® 6.938, de 31 de
agosto de 1981, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Lei Federal n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece sobre as diretrizes para o
Saneamento Basico, com a Lei n® 11.107, de 6 de abril de 2005, que dispde sobre as
normais gerais para contratacdo de consorcios publicos e a Lei Federal n® 9.795, de
27 de abril de 1999, que cria a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL,
2010, p. 1).
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Conforme explica Santaella et al (2014), antes da promulgacdo da Lei da PNRS,
as exigéncias para realizar a gestdo ambiental dos residuos solidos estavam apenas incluidas
em algumas leis de maneira inespecifica. Decretos, Portarias, e Resolu¢es complementavam
a lei em vigor para a aplicagéo e fiscalizagdo necessarias.

A despeito das dificuldades de implementacdo e efetiva operacionalizacdo em
ambito nacional, a criagdo da PNRS foi de suma importancia, pois serviu como orientacao
para os Estados, Municipios e Distrito Federal, no sentido de prover a orientacdo adequada
para 0 gerenciamento dos residuos em seus territérios, e consequentemente, a melhoria da
qualidade de vida das suas populaces.

Algumas inovagdes da Lei n® 12.305/2010, incluem, além da prépria instituicdo

da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos, 0s seguintes principios e objetivos:

o0 estabelecimento do principio do protetor-recebedor; a visdo sistémica na gestdo
dos residuos solidos; a ecoeficiéncia; a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos; o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel; o
gerenciamento integrado dos residuos solidos; o estimulo a implementacdo da
avaliacdo do ciclo de vida do produto; o incentivo ao reaproveitamento, recuperacao
e aproveitamento energético dos residuos sélidos e o estimulo a rotulagem ambiental
e ao consumo sustentavel (BRASIL, 2010, p. 3).

A Politica Nacional de Residuos Solidos, dentre outros instrumentos que constam
no Capitulo 111 da Lei Federal n°® 12.305/2010, determina:

a obrigatoriedade da elaboracéo pela Unido, Estado, Municipios e Distrito Federal
dos Planos de Residuos Sdlidos; os inventérios e o sistema declaratério anual dos
residuos solidos; a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras
ferramentas relacionadas & implementacéo da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos; o incentivo & criacdo de cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis, a Educacdo Ambiental; O Fundo Nacional do Meio Ambiente
e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico; o Sistema
Nacional de Informacbes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR); o Sistema
Nacional de InformagBes em Saneamento Bésico (SINISA) e o Cadastro Nacional
de Operadores de Residuos Perigosos (BRASIL, 2010, p. 4-5).

No tocante a responsabilidade compartilnada no gerenciamento dos residuos
solidos, toda a sociedade (geradores, consumidores, associagdes de catadores, titulares de
servigos publicos de gerenciamento de RSU’s, unidades de processamento e destinagdo final)
precisa estar envolvida no cumprimento do disposto na lei da PNRS. O Capitulo 11, Se¢des |
e 1l da citada lei, enumera e especifica quais sdos essas responsabilidades que recaem sobre 0s

entes publicos, privados e a populacdo em geral.
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Vale salientar que o descumprimento dos dispositivos legais previstos na PNRS,
poderé sujeitar o infrator as penalidades previstas na Lei de Crimes Ambientais, Lei Federal
n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, bem como o Decreto Federal n°® 6.514 de 22 de julho de
2008, que a regulamenta e estabelece as sanc¢des na esfera administrativa.

Em relacdo a essa matéria, a Carta Magna, em seu Art. 225, §3°, estabelece que
“as condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores,
pessoas fisicas ou juridicas, as san¢cdes penais e administrativas, independentemente da
obrigacdo de reparar os danos causados” (BRASIL, 1988). Nesse ultimo caso, cabe frisar que
as acdes de reparacdo dos danos ambientais e as indenizacdes referentes a lesdo ao patrimdnio
publico ou privado, sdo promovidas na esfera do direito civil.

No que diz respeito as responsabilizacfes na esfera administrativa, os tipos de
infracdes e as respectivas san¢des em matéria ambiental foram ampliados mediante o Decreto
n® 7.404 de 23 de dezembro de 2010, que atualizou o Decreto Federal n® 6.514/2008. O citado
Decreto, em seu Art. 62, estabelece as condutas atinentes ao gerenciamento dos residuos
solidos que séo passiveis de autuacdo pelos 6rgdos ambientais competentes:

“Art. 61. Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam
resultar em danos a satde humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a
destruicao significativa da biodiversidade”.

“Art. 62 — Incorre nas mesmas multas do art. 61:

Multa de R$ 5.000,00 (cinco mil reais) a R$ 50.000.000,00 (cinquenta milhGes de reais)
quem:

| - tornar uma area, urbana ou rural, impropria para ocupacao humana;

Il - causar poluicdo atmosférica que provoque a retirada, ainda que momentanea, dos
habitantes das areas afetadas ou que provoque, de forma recorrente, significativo desconforto
respiratorio ou olfativo devidamente atestado pelo agente autuante; (Redacdo dada pelo
Decreto n° 6.686, de 2008);

I11 - causar poluicdo hidrica que torne necessaria a interrupcao do abastecimento publico

de 4gua de uma comunidade;

IV - dificultar ou impedir o uso publico das praias pelo lancamento de substancias,

efluentes, carreamento de materiais ou uso indevido dos recursos naturais;

V - lancar residuos solidos, liquidos ou gasosos ou detritos, 6leos ou substancias oleosas

em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou atos normativos;

VI - deixar, aquele que tem obrigacdo, de dar destinagdo ambientalmente adequada a
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produtos, subprodutos, embalagens, residuos ou substancias quando assim determinar a lei ou

ato normativo;

VIl - deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade competente, medidas de

precaucdo ou contencdo em caso de risco ou de dano ambiental grave ou irreversivel;

VIII - provocar pela emissdo de efluentes ou carreamento de materiais o perecimento de
espécimes da biodiversidade;

IX - lancar residuos s6lidos ou rejeitos em praias, no mar ou quaisquer recursos hidricos
(Incluido pelo Decreto n° 7.404 de 2010);

X - langar residuos s6lidos ou rejeitos in natura a céu aberto, excetuados os residuos de
mineragdo (Incluido pelo Decreto n® 7.404 de 2010);

IX - lancar residuos solidos ou rejeitos em praias, no mar ou quaisquer recursos
hidricos;

X - lancar residuos solidos ou rejeitos in natura a céu aberto, excetuados os residuos de
mineracao;

XI - queimar residuos solidos ou rejeitos a céu aberto ou em recipientes, instalagcdes e
equipamentos ndo licenciados para a atividade;

XI1 - descumprir obrigacdo prevista no sistema de logistica reversa implantado nos
termos da Lei n° 12.305 de 2010, consoante as responsabilidades especificas estabelecidas
para o referido sistema;

XII - deixar de segregar residuos solidos na forma estabelecida para a coleta seletiva,
quando a referida coleta for instituida pelo titular do servico publico de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos;

XIV - destinar residuos sélidos urbanos a recuperacéo energética em desconformidade

como §1°do art. 9° da Lei n® 12.305, de 2010, e respectivo regulamento;

XV - deixar de manter atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal competente e a
outras autoridades informacdes completas sobre a realizacdo das a¢des do sistema de logistica
reversa sobre sua responsabilidade;

XVI - ndo manter atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal competente, ao 6rgdo
licenciador do SISNAMA e a outras autoridades, informacGes completas sobre a
implementacdo e a operacionalizacdo do plano de gerenciamento de residuos solidos sob sua
responsabilidade; e

XVII - deixar de atender as regras sobre registro, gerenciamento e informacéo previstos
no §2°do art. 39 da Lei no 12.305, de 2010.
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81° As multas de que tratam os incisos | a XI deste artigo serdo aplicadas apds laudo de
constatacao.

82° Os consumidores que descumprirem as respectivas obrigacdes previstas nos
sistemas de logistica reversa e de coleta seletiva estardo sujeitos a penalidade de adverténcia.

83° No caso de reincidéncia no cometimento da infracdo prevista no 82° podera ser
aplicada a penalidade de multa, no valor de R$ 50,00 (cinquenta reais) a R$ 500,00
(quinhentos reais).

84° A multa simples a que se refere o 83° pode ser convertida em servigos de
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade do meio ambiente.

85° Né&o estdo compreendidas na infracdo do inciso 1X as atividades de deslocamento de
material do leito de corpos d’agua por meio de dragagem, devidamente licenciado ou
aprovado.

86° As bacias de decantacdo de residuos ou rejeitos industriais ou de mineracao,
devidamente licenciadas pelo 6rgdo competente do SISNAMA, ndo sdo consideradas corpos
hidricos para efeitos do disposto no inciso 1X.”

“Art. 71 - A:

Importar residuos solidos perigosos e rejeitos, bem como os residuos solidos cujas
caracteristicas causem dano ao meio ambiente, a saide publica e animal e a sanidade vegetal,
ainda que para tratamento, reforma, reuso, reutilizacdo ou recuperacao.

Multa de R$ 500,00 (quinhentos reais) a R$ 10.000.000,00 (dez milhdes de reais).”

3.4 Gestdo e Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Urbanos - GRSU

Para que se possa alcancar transformacdes positivas nas condigcdes sanitarias,
ecoldgicas e de salde em todos os municipios brasileiros, faz-se necessario uma maior
conscientizacdo e adocdo de posturas mais proativas de toda a sociedade, além do efetivo
envolvimento dos diferentes 6rgdos da administracdo publica e da sociedade civil na gestao e
gerenciamento integrado dos residuos sélidos.

A gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos pode ser entendida como uma
evolucdo das questdes relacionadas ao saneamento basico, a protecdo sanitaria, a preservacao
ambiental e a satde publica, que exige planejamento dos municipios e geradores para a sua
realizacéo.

Pra uma melhor elucidacdo de tema, vale resgatar o conceito de saneamento

basico a luz da Lei Federal n® 11.445 de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes
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nacionais dos servicos publicos de saneamento basico (LNSB). De acordo com este
dispositivo legal, saneamento basico € o conjunto de servigos, infraestruturas e instalacGes de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitéario, drenagem e manejo das aguas pluviais

urbanas, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

O saneamento ambiental abrange aspectos que vao além do saneamento basico,
englobando o abastecimento de agua potavel, a coleta, o tratamento e a disposi¢édo
final dos esgotos e dos residuos solidos e gasosos, os demais servicos de limpeza
urbana, a drenagem urbana, o controle ambiental de vetores e reservatérios de
doencas, a disciplina de ocupacdo e de usos da terra e obras especializadas para a
protecdo e a melhoria das condig@es de vida (IBGE, 2011, p. 1).

Com o advento da citada lei, a atividade de manejo de residuos sdlidos teve sua
formatacdo juridica dentro de um padrdo de servico publico. Entretanto, vale ressaltar que
essa lei conferiu uma definicdo bem peculiar ao servigo, fundindo a atividade de manejo de
residuos soélidos com a limpeza urbana. Dessa maneira, o denominado servico publico de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos é composto, conforme dispde o art. 7° da LNSB,

das seguintes atividades:

| - de coleta, transhordo e transporte dos residuos relacionados na alinea ¢ do inciso |
do caput do art. 3° desta Lei;

Il - de triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive por
compostagem, e de disposicéo final dos residuos relacionados na alinea ¢ do inciso |
do caput do art. 3° desta Lei;

Il - de varrigdo, capina e poda de &rvores em vias e logradouros pablicos e outros
eventuais servigos pertinentes a limpeza publica urbana (LNSB, 2007).

A auséncia de um sistema de saneamento eficaz, oriundo da omissdo e
incapacidade do poder publico, causa graves danos a qualidade ambiental nos centros
urbanos, sendo fator preponderante na ocorréncia dos impactos sobre as condi¢6es de saude
publica, sobretudo na disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica (SEMAS, 2012).

Uma das atividades do saneamento ambiental exercidas no ambito municipal é
aquela que contempla a gestdo e o gerenciamento integrado de residuos solidos urbanos
(GIRSU), tendo por objetivo principal propiciar a melhoria e a manutencao da satde e do bem
estar da comunidade.

Segundo Lima (2001), os termos gestdo e gerenciamento, em geral, adquirem
conotagdes distintas para grande parte dos técnicos que atuam na &rea de residuos solidos
urbanos, embora possam ser empregados como sindnimos. Segundo Leite (1997, p. 150),

o0 termo gestdo é utilizado para definir decisbes, acdes e procedimentos adotados em

nivel estratégico e & organizacdo do setor para esse fim, envolvendo instituicdes
publicas, instrumentos e meios; enquanto que o gerenciamento dos residuos sélidos
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refere-se aos aspectos tecnoldgicos e operacionais da questdo, envolvendo fatores
administrativos,  gerenciais, econdmicos, ambientais e de desempenho:
produtividade e qualidade, por exemplo, e relaciona-se a prevencdo, redugdo,
segregacdo, reutilizacdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento,
recuperacao de energia e destinacéo final dos residuos solidos.

A gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos consiste em um conjunto e
atividades e tecnologias que tem como objetivo otimizar e, consequentemente, reduzir 0s
efeitos negativos no meio ambiente, quando da obtencdo do produto final gerado no manejo
dos residuos so6lidos. Como exemplo dessas acOes, pode-se citar a reducdo, a reutilizacdo, a
coleta, a triagem, a reciclagem, o transporte, a disposicédo final e o tratamento dos residuos.

Ao analisar-se a bibliografia pertinente ao tema da Gestdo Integrada de Residuos
Solidos Urbanos, constata-se que 0s conceitos tém em comum a incorporacao do paradigma
da abordagem holistica, em que projeta-se um sistema no qual, mediante um planejamento e
um objetivo tracado, sdo estabelecidas conexdes coordenadas entre as partes envolvidas, ou
seja, 0s atores e as acdes relacionadas ao gerenciamento dos residuos sdlidos desde a geracao
até sua destinacgéo final.

Conforme a definicdo apontada pelo documento “Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo” do Ministério do Meio Ambiente — MMA, a gestéo integrada de

residuos sélidos urbanos deve ser entendida;

como um processo integrado, que tem como meta estabelecer aces e procedimentos
que busquem o consumo responsédvel, a minimizacdo da geragdo de residuos e
promocao das atividades econémicas de acordo com principios que as orientem para
um modelo gerencial mais adequado e sustentavel, com a participacdo de diversos
segmentos da sociedade (MMA, 2007, p. 13).

A considerar a conceituacdo do Manual de Gerenciamento Integrados de Residuos
Solidos do Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM, 2001, p. 8):

Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos €, em sintese, o envolvimento de
diferentes érgdos da administracdo publica e da sociedade civil com o propdsito de
realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposicao final dos residuos
solidos, elevando assim a qualidade de vida da populacdo e promovendo o asseio,
levando em consideragdo as caracteristicas das fontes de producdo, os volumes e o0s
tipos de residuos, para a eles ser dado o tratamento diferenciado e disposigao final
técnica e ambientalmente corretas; as caracteristicas sociais, culturais e econdémicas
dos cidaddos e as peculiaridades demogréficas, climaticas e urbanisticas locais.
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De acordo com a PNRS, a gestdo integrada de residuos sélidos é definida como
um conjunto de agfes voltadas para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel (BRASIL 2010).

Como explicado por Borja e Moraes (2015), o modelo mais adotado
mundialmente para a gestdo dos residuos urbanos, inclusive pelos paises emergentes
incluindo o Brasil, é o da Enviromental Protection Agency — EPA, que estabelece a seguinte
hierarquia para 0 manejo dos residuos sélidos: (i) reducdo na origem, (ii) reciclagem, (iii)
tratamento, e (iv) disposi¢éo final, cujas componentes séo complementares umas em relacéo a
outras.

Conforme explica Castilhos Junior (2003), as diretrizes dos sistemas de
gerenciamento integrado de residuos sélidos urbanos buscam atender aos objetivos do
conceito de prevencdo da poluicdo, evitando-se ou reduzindo-se a geracdo residuos e
poluentes prejudiciais ao meio ambiente e & satde publica

Enguanto que Lopes apud Berticelli et al (2016) argumentam que 0s processos de
tomada de decisdo a nivel de gestéo e a realidade dos principais municipios brasileiros no que
diz respeito ao gerenciamento de residuos, ainda concentram-se na destinacao final e ndo na
prevencdo da poluicdo e minimizacdo da geracdo de residuos na fonte.

A hierarquia no gerenciamento dos residuos solidos também é abordado pela Lei

da PNRS, em que fica estipulado (Figura 5):

Art. 9° - Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos.

81° — Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacdo dos residuos solidos
urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e
com a implantacdo de programa de monitoramento de emissdo de gases toxicos
aprovado pelo 6rgdo ambiental (Brasil 2010).

Figura 5 — Hierarquia das a¢6es no manejo de residuos solidos. Art. 9°
da Lei Federal n® 12.305, de 2010
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Nao
Geracgao Reutilizacao

Reducao

Fonte: Elaborada pelo autor

Como aponta o IBAM (2001), no gerenciamento integrado de RSU’S deve estar
implicita a atuacdo de subsistemas especificos, que demandam planejamento estratégico,
pessoal, instalagdes, tecnologia e equipamentos, abrangendo diversos setores da sociedade,

dentre os quais:

a prépria populacdo, empenhada na separacdo e acondicionamento dos materiais
reciclaveis em casa; os grandes geradores, responsaveis pelos proprios residuos; os
catadores, organizados em cooperativas, capazes de atender a coleta de reciclaveis
oferecidos pela populacdo e comercializa-los junto as fontes de beneficiamento; os
estabelecimentos de salde, tornando os residuos inertes ou dispondo-os de forma
adequada; as prefeituras, por meio de seus agentes publicos, instituicdes e empresas
contratadas por meio de convénios, exercendo um papel de protagonismo no
gerenciamento integrado de todo o sistema.

De acordo com essa prerrogativa, a gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos
nos municipios, deve buscar prioritariamente a aplicacdo dos conceitos e estratégias previstas
na PNRS, as quais se baseiam na minimizacdo da geracao de residuos e o tratamento.

Reducdo na fonte: A reducdo na fonte implica na melhoria da eficiéncia e
otimizacdo dos processos produtivos utilizando-se tecnologias limpas, de forma a se buscar a
meta de reducdo maxima na geracdo de residuos e rejeitos (SANTAELLA et al, 2014).

A “nio geracdo” pode ser alcancada através da modificacdo dos padrdes de
producdo e consumo, a melhoria da conscientizacdo da populacdo através da Educacédo
Ambiental visando a mudanca dos habitos de consumo e a selecdo de produtos que possuam
um ciclo de vida mais sustentavel, bem como pela adocdo de padrbes sustentaveis de
producdo pelos responsaveis pelas atividades econdmicas.

Essas diretrizes constam no Artigo, 6°, 7° e 19 da Lei 12.305/2010, ressaltando também que a

lei preconiza que a ndo geracgdo e a redugdo da geracdo dos residuos deve ser induzida através
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do principio da prevencgéo e precaucao e da ecoeficiéncia.

Para Zanta e Ferreira (2003) apud Santos (2016), a reducéo na fonte pode ocorrer
por meio de mudancas no produto, pelo uso de boas préticas operacionais e/ou pelas
mudancas tecnoldgicas e/ou insumos do processo.

Reutilizagdo: Uso direto dos residuos como produto. O material pode ser
aproveitado nas condi¢cbes em que é descartado, ou em alguns casos, posteriormente a sua
lavagem ou esterilizagdo (CASTILHOS JUNIOR, 2003). A Lei da PNRS (Artigo 3°, XVIII)
destaca que a reutilizacdo é definida como o processo de aproveitamento dos residuos sélidos
sem sua transformacéo bioldgica, fisica ou fisico-quimica.

Trata-se de uma opcao de destinacdo final ambientalmente adequada de residuos
e, para tanto, demanda uma politica pablica que a potencialize via adog¢do dos sistemas de
coleta seletiva nas cidades (SANTOS, 2016, p. 26 ):

a reutilizacdo possui relevancia econémica, ambiental e social ja que impede
investimentos periédicos de compra, reduz o descarte inadequado de residuos
solidos e permite a comercializacdo de um material que ainda possui valor agregado.
Sua aplicabilidade em larga escala dependa de varios fatores dentre os quais a
existéncia de um projeto municipal bem elaborado (sem excessos) e a sensibilizacdo
da comunidade através dos trabalhos continuos de educacdo ambiental.

No entanto, sdo relevantes as observacdes de Zanta e Ferreira (2003) apud Santos
(2016), ao lembrarem que o reaproveitamento dos residuos ndo é total, frente as tecnologias
existentes atualmente, existindo sempre uma parcela que devera ser encaminhada a destinacéo
final em ambos os dominios (privado e publico). Cabe lembrar que, em alguns casos, o rejeito
do processo de reaproveitamento tem caracteristicas piores que o residuo que o formou.

A reciclagem é a opcdo (e necessidade) do gerenciamento integrado que é cada
vez mais explorada, dado o seu carater socioambiental e pelo retorno financeiro que
proporciona.

De acordo com o Banco do Nordeste — BNB (1999, p. 238), o objetivo da
reciclagem é:

reaproveitar materiais ja utilizados, reintroduzindo-os no processo produtivo e
economizando, desta forma, recursos naturais que deixam de ser extraidos para a

produgdo de novos materiais e &reas de disposicdo de residuos, como aterros
sanitarios, aumentando sua vida Util.

Para Castilhos Junior (2003), a reciclagem é o processo de reaproveitamento dos

residuos por meio de sua reinsercéo no ciclo produtivo.
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De acordo com informagfes disponiveis no endereco eletronico do CEMPRE
(2016), o Brasil recicla 96,2% das latas de aluminio existentes no mercado nacional, 77,4%
do papeléo, 49,5% do papel, 47% do PET e 46% do vidro.

Segundo Mota (2003), a reciclagem é importante porque diminui a poluicdo do
solo, &gua e ar, melhora a limpeza da cidade e a qualidade de vida da populagdo, prolonga a
vida (til dos aterros sanitéarios, gera empregos para a populacdo ndo qualificada e receita com
a comercializacdo dos reciclaveis.

No entanto, Santos (2016) ressalta que para se sustentarem em larga escala, tanto
a reutilizacdo quanto a reciclagem demandam a implantacéo da coleta seletiva.

A coleta seletiva é definida pela lei n° 12.305/2010, como a coleta de residuos
solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou composi¢do (BRASIL, 2010).
A sua importancia é salientada em diversos pontos da Lei da PNRS, a saber:

como instrumento da Politica Nacional de Residuos Solidos (Artigo 18, 1I1), como
pré-requisito para os estados e municipios acessarem aos recursos da Unido
destinados ao setor (Artigo 16, §3° e Artigo 18, 83°, 1), como parte integrante dos
planos de residuos sélidos (Artigo 19, XIV e XV), como prética obrigatéria para os
consumidores que moram em cidades cujo sistema de coleta seletiva foi estabelecido
no plano municipal (Artigo 35), como parte da responsabilidade compartilhada de
titular de dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos
(Artigo 36, 1) (BRASIL, 2010).

De acordo com informacdes disponiveis no endereco eletronico do Ministério do
Meio Ambiente — MMA, as formas mais comuns de coleta seletiva hoje existentes no Brasil
s80 a coleta porta-a-porta e a coleta por Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) (MMA, 2019).

A coleta porta-a-porta pode ser realizada tanto pelo prestador do servico publico
de limpeza e manejo dos residuos sélidos (publico ou privado) quanto por associacdes ou
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. E o tipo de coleta em que um caminh&o ou
outro veiculo passa em frente as residéncias e comércios recolhendo os residuos que foram
separados pela populagdo (MMA, 2019).

Ja os pontos de entrega voluntaria consistem em locais situados estrategicamente
proximos de um conjunto de residéncias ou instituicdes para entrega dos residuos segregados
e posterior coleta pelo poder publico.

Segundo o CEMPRE (2016), no Brasil, a maior parte dos municipios ainda realiza
a coleta por meio de PEV’s e Cooperativas (54%), enquanto que a coleta porta-a-porta é o
modelo adotado em 29% dos municipios.

Dentre os reciclaveis mais recolhidos pelos sistemas municipais de coleta seletiva


http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis.html

67

(em peso), destaca-se 0 papel e papeldo (34%), em seguida vem os plasticos em geral (11%),
vidros (6%), metais ferrosos (5%), aluminio (3%) embalagens longa vida (2%), eletrénicos
(0%), outros (4%); sendo que os 35% restantes correspondem aos rejeitos ndo reciclaveis.
(CEMPRE, 2016).

Logistica reversa é o conjunto de acles que visam a coleta e a restituicdo dos
produtos e residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada, de forma a
minimizar o envio de materiais para a disposi¢éo final (ABRELPE, 2017).

O tratamento de residuos tem como objetivo valoriza-los através de, por exemplo,
seu aproveitamento energético, ou descarta-lo de acordo com padrdes e normas que visam a
minimizacdo na geracdo de impactos negativos nos recursos naturais (SANTAELLA et al,
2014).

Alguns métodos de tratamento de residuos sélidos incluem a compostagem,
vermi-compostagem, incineracdo e pirdlise (possibilidade de aproveitamento energético)
(SANTAELLA et al, 2014).

Segundo 0 MMA (2007),

0 objetivo do aproveitamento energético do biogas produzido pela degradacdo dos
residuos em aterros sanitéarios € converté-lo em uma forma de energia Util, tais como,
eletricidade, vapor, combustivel para caldeiras ou fogdes, combustivel veicular ou
para abastecer gasodutos com gas de qualidade. Independentemente do uso final
produzido no aterro, deve-se projetar um sistema padrdo de coleta, tratamento e
queima do biogés: pocos de coleta, sistemas de conducdo, tratamento (inclusive para
umidificar o gas), compressor e flare com queima controlada para garantia de maior
eficiéncia de queima do gas metano. Ha diversos projetos de aproveitamento
energético no Brasil, como, por exemplo, nos aterros Bandeirantes e Sdo Jodo, no
municipio de Sdo Paulo, que ja produzem energia elétrica, assim como no aterro
ASMOC no municipio de Caucaia, no estado do Ceara.

Uma outra importante ferramenta que integra o gerenciamento integrado € o Plano
de Gerenciamento Integrados de Residuos Solidos — PGRS. Geralmente exigidos para as
empresas e instituicdes que utilizam/beneficiam recursos ambientais, trata-se de um
documento que define diretrizes do gerenciamento ambientalmente adequado de todos o0s
residuos que sdo gerados nos estabelecimentos, determinando estratégias de controle e
monitoramento dos processos produtivos, visando evitar descartes/destinacbes inadequadas
que possam gerar poluicdo ao meio ambiente e acarretar prejuizos a satde publica (Figura 6).

O artigo 20 da Lei n°® 12.305/2010 estabelece quais os estabelecimentos onde se

faz necessario a elaboracdo do PGRS, a citar:
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geradores de residuos publicos de saneamento basico; geradores de residuos
industriais, gerados dos residuos de servigos de salde, geradores de residuos de
construcdo civil, estabelecimentos comerciais que geram residuos perigosos € nao
perigosos que ndo se enquadram como residuos domiciliares, geradores de residuos
de servicos de transporte, geradores de residuos agrossilvipastoris (BRASIL, 2010,
p. 12).

Figura 6 — Fluxograma das diretrizes gerais de um Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélido

GERACAO

{

ACONDICIONAMENTO

{

COLETA

ESTACAO DE
TRANSFERENCIA PROCESSAMENTO
OU TRANSBORDO OU RECUPERACAO

DISPOSICAO

Fonte: Santaella, 2014

O PGRS ¢ mais um instrumento de controle ambiental, desta forma, em alguns
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casos 0 documento é exigido e monitorado pelos 6rgédos ambientais competentes. Tendo em
vista que um dos seus objetivos é diagnosticar e minimizar a geracdo de residuos e 0s
impactos ambientais da sua disposicdo inadequada, o PGRS pode compor o check list dos
documentos e estudos necessarios para o processo de licenciamento ambiental de atividades
potencialmente poluidoras.

A educacdo ambiental € um dos instrumentos mais importantes mencionados na
Lei da Politica Nacional de Residuos Solidos, justamente por atuar no processo de
aprendizagem, compreensdo e interpretacdo das diferentes problematicas relacionadas as
questdes socioambientais, processo este que pode impulsionar as mudancas de
comportamento essenciais para uma nova relacdo do ser humano com meio ambiente. Vale
salientar que o tema é abordado no Capitulo 111, Inciso VIII da PNRS.

No contexto internacional, a educacdo ambiental passou a ser debatida na
Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental, realizada na Cidade de Thilisi,
Gedrgia, no ano de 1977. Como produto da conferéncia, definiu-se educacdo ambiental como
a instancia que estimula a formacdo de comportamentos positivos em relacdo ao meio
ambiente, promovendo uma consciéncia e melhor compreensdao dos problemas que o afetam
(DIAS, 2016).

A considerar a abordagem de alguns autores sobre a Educacdo Ambiental, Vilela

Junior apud Dias (2006, p. 45) a entendem como:

um processo de aprendizagem de como gerenciar e melhorar as relacbes entre
sociedade humana e o ambiente, de modo integrado e sustentavel, significa aprender
a empregar novas tecnologias, aumentar a produtividade, evitar desastres
ambientais, minorar os danos existentes, conhecer e utilizar novas oportunidades e
tomar decisOes acertadas.

No ambito nacional, a educacdo ambiental passa a ser abordada de forma mais
contundente na década de 1980, quando passa a despertar interesse entre os educadores, sendo
posteriormente, incluida na Constituicdo de 1988 (Santaella et al, 2014).

“Capitulo VI, Art. 225, 81° Inciso VI, incumbe ao Poder Publico: promover a
educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e conscientizacdo publica para a preservacao
do meio ambiente” (Brasil, 1988).

Um pouco mais de uma década apés ser incluida na Carta Magna brasileira, o
tema ganhou uma lei prépria, quando em abril de 1999, foi publicada a Lei n® 9.795 de 27 de
abril de 1999, que instituiu a Politica Nacional de Educagdo Ambiental — PNEA.

A PNEA é definida em seu Art. 1°, como:
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0S processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999, p. 1).

O Art. 2° da Lei faz mencdo ao carater amplo e continuo desse processo de
aprendizagem: “a educa¢do ambiental ¢ um componente essencial e permanente da educagéo
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo em carater formal e ndo formal” (BRASIL, 1999).

Ressalta-se que os problemas socioambientais carecem de solu¢fes que vao muito
além das politicas do tipo “comando-controle”, onde o aparato estatal atua com foco nas
consequéncias dos problemas, sejam eles o combate a pobreza, as consequéncias das
mudancas climaticas ou a poluicdo ambiental. A constru¢cdo de uma sociedade mais
sustentavel estd intimamente relacionada com a educacdo ambiental, que buscara despertar a
consciéncia dos seres humanos acerca da necessidade da conservagdo dos recursos naturais,
com o objetivo de mudar atitudes e habitos dos cidad&os.

Ao analisar-se os dados mais atualizados que compde o Panorama dos Residuos
Solidos no Brasil, publicado pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais — ABRELPE em 2017, verifica-se um longo caminho a ser percorrido,
para que as diretrizes e objetivos trazidos pela PNRS, sejam efetivamente incorporados pela
sociedade como um todo.

Isso porque a populacdo brasileira continua a crescer em uma taxa de
aproximadamente 0,8% ao ano (IBGE, 2018), e, segundo os dados da pesquisa realizada pela
ABRELPE, entre os anos de 2016 e 2017, a geracdo per capita de RSU apresentou um
aumento de 0,48%. Entretanto, o problema reside no fato de que os mecanismos, préticas e
procedimentos de gerenciamento integrado abordados neste capitulo, os quais incorporam o
propdsito da sustentabilidade, ndo acompanham proporcionalmente esse crescimento, como
sera discutido mais adiante.

O Quadro 8 apresenta dados de uma pesquisa realizada pelo IPEA em 2010, que
abordou a reciclagem no Brasil, e traz informacGes sobre os percentuais de materiais

descartados no Brasil, refletindo os padrfes de consumo da populacéo no periodo.

Quadro 8 — Materiais mais descartados no Brasil

MATERIAIS MAIS DESCARTADOS
Aluminio | 0,6%




Ago 2,3%

Vidro 2,4%

Papel, papeldo e longa-vida 13,1%
Plastico 13,5%

Outros 16,7%

Matéria organica 51,4%

Fonte: CEMPRE, 2015
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Em contrapartida, os dados apresentados no gréafico da Figura 6 demonstram que

0 servico de coleta desses residuos atinge atualmente 91,24% dos municipios, com

desempenho melhor da regido Sudeste com 98,06%. Ja a regido nordeste possui 79,06% de

cobertura de coleta de residuos (ABRELPE, 2017).

Figura 7 — Indice de cobertura da coleta de RSU (%)

Fonte: ABRELPE, 2017




72

Em se tratando das iniciativas de coleta seletiva dos RSU, de acordo com os dados
da ABRELPE, foram identificados programas de coleta em 3.293 municipios brasileiros,
ressaltando-se que em muitos municipios as atividades de coleta seletiva ndo abrangem a
totalidade dos seus territorios (ABRELPE, 2017).

O IBGE (2010), em seu ultimo levantamento de dados sobre a reciclagem no
Brasil constatou que o pais recicla 18% do Oleo lubrificante, 15% da resina plastica —
Polietileno Tereftalato (PET), 35% das embalagens de vidro, 71% do volume total de papelao
ondulado, 71% das latas de aluminio e 38% do papel e papeldo.

Desta forma, e considerando que de acordo com o IBGE (2010), o Brasil possui 5.570
municipios, constata-se que cerca de 40% dos municipios brasileiros ainda ndo possuem tais
iniciativas de relevante importancia no contexto da gestdo e gerenciamento integrado dos
residuos solidos urbanos.

Conforme Bartholomeu e Caixeta-Filho (2011), apenas 8% dos residuos solidos urbanos no
Brasil foram reciclados no ano de 2011, e 2% apenas foram reciclados atraves da
compostagem.

Segundo o CEMPRE (2015), o Brasil, em 2015, reciclou cerca de 5% dos
residuos organicos via compostagem. O instituto acrescenta que, em termos absolutos,
existem 211 municipios brasileiros com unidades de compostagem, com maior prevaléncia da
atividade nos estados de Minas Gerais e Rio Grande do Sul.

Pode-se extrair através da analise desses dados sobre a reciclagem no Brasil, que
se trata de uma atividade ainda incipiente e que, na grande maioria das experiéncias, ndo se
encontra respaldada pelas politicas pablicas de residuos sélidos, que deveriam ter como
pressuposto o gerenciamento integrado. Um dos exemplos disso, foi demonstrado em um dos
poucos estudos sobre aspectos econdémicos da reciclagem foi realizado pelo IPEA (Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada), em 2010, com a constatacdo que o pais perde anualmente R$
8 bilhGes com o lixo enterrado que poderia estar sendo reciclado (CEMPRE, 2015).

Sem apresentar dados por regido, o Panorama dos Residuos Solidos de 2017
também revelou que os tipos de residuos que mais retornaram aos ciclos produtivos ou foram
destinados de forma ambientalmente adequada em 2017, em razdo da instituicdo do
instrumento da logistica reversa foram as embalagens de agrotdxicos (44.512 toneladas), as
embalagens de Oleos lubrificantes (4.742 toneladas), pneumaticos inserviveis (451.000
toneladas) e embalagens em geral (aluminio, papel, pape/papeldo e plastico) tiveram 13.969

toneladas recuperadas.



73

Informagdes disponiveis no endereco eletrdnico do Compromisso Empresarial
para reciclagem — CEMPRE, mostram que o Sistema de Logistica Reversa de Embalagens
registrou acdes em 422 municipios de 25 Estados, alcancando 51,2% da populacédo brasileira,
envolvendo 702 cooperativas. O Relatério de Atividades do Acordo Setorial para a
Implantacdo da Logistica Reversa de Embalagens apontou que entre os anos de 2012 e 2016
foram realizadas 3.151 ac¢Oes de estruturacdo para adequar e ampliar a capacidade produtiva
das cooperativas, sendo que no periodo foram instalados 2.103 Pontos de Entrega Voluntarias
(PEV) e desenvolvidas 7.861 acGes para estruturacéo, implementacéo, operacdo e manutencéo
dos pontos.

Em relacdo a coleta seletiva, uma pesquisa realizada pelo CEMPRE mostrou eu
em 2016 1.055 municipios operaram programas com esse intuito (CEMPRE, 2016), ficando
estas acOes concentradas nas regifes Sudeste e Sul, conforme demonstrado no grafico da

Figura 8.

Figura 8 — Concentracao dos programas de coleta seletiva por regido no Brasil

Regionalizacdo dos Municipios com
Coleta Seletiva no Brasil

/Norte (14)
M Centro-Oeste (84)
W Sudeste (434)
W Sul (421)

& Nordeste (102)

Total em 2016: 1055

Fonte: http:www.cempre.org.br/ciclosoft/id/8

Ja a ABRELPE (2017), levantou dados referente a coleta seletiva na pesquisa
denominada “Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil” em 2017, que demonstrou que 3.878
municipios possuiam iniciativas de coleta seletiva em 2016, tendo esse niumero crescido para
3.923 municipios em 2017.

No nordeste, os dados relativos as iniciativas de coleta seletiva em 2017,
demonstrou que 50,3% dos municipios (902 cidades) possuiam alguma politica direcionada a
essa estratégia (ABRELPE, 2017).
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Os diferentes sistemas de destinacdo final de RSU, bem como seus impactos
socioambientais positivos e negativos serdo abordados no proximo capitulo dessa dissertacéo,
com maior énfase aos aterros de residuos, em razdo do enfoque da presente pesquisa, no
entanto, cabe apresentar alguns dados que estdo relacionados ao tema da destinagdo final de
residuos (Quadro 9).

Quadro 9 — Tempo de decomposi¢do de materiais

Papel De 3 a 6 meses
Panos De 6 meses a 1 ano
Filtro de cigarro Mais de 5 anos
Madeira Pintada Mais de 13 anos
Nailon Mais de 20 anos
Metal Mais de 100 anos
Aluminio Mais de 200 anos
Plastico Mais de 400 anos
Vidro Mais de 1.000 anos
Borracha Indeterminado

Fonte: SINDIVERE, 2016

Em que se pese as formas de destinacdo dos residuos solidos urbanos nos
municipios brasileiros, a disposi¢do final ambientalmente adequada realizada em
aterros sanitarios teve um indice de 59,1 % em 2017, enquanto que 0s sistemas
inadequados caracterizados por aterros controlados e lixdes a céu aberto ainda séo
adotados por 40,9 % das cidades. Os dados apresentados pelo Panorama da
ABRELPE demonstra que a realidade da gestdo e gerenciamento dos residuos
s6lidos nos municipios nordestinos, assim como em outras regides do pais, ainda
carece de muitos avangos em todas as fases do processo. No tocante a destinagéo
final, dentre os 1.794 municipios da regido, apenas 449 possuem aterros sanitarios
(ABRELPE, 2017, p. 19).

O grafico da Figura 9 apresenta os dados comparativos de destinacdo final no

Brasil, entre os anos de 2016 e 2017, em toneladas/ano.

Figura 9 — Tipo de destinacdo final adotada no Brasil, anos 2016/2017



Lixdo Aterro Controlado Lixdo Aterro Controlado
12.391.020 16.607.500 12.909.320 16.381.565
(t/ano) (t/ano) %ﬂnm
II
Aterro Sanitario Aterro Sanitario
41.678.985 42.267.365

t/ano

t/ano
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2016 2017

Fonte: ABRELPE, 2017

Ressaltando a problematica da destinacdo final, o Quadro 10 correlaciona a

quantidade de municipios brasileiros com a forma de destinacdo adotada no ambito nacional.

Quadro 10 — Quantidade de municipios por tipo de destinacdo final adotada

2017 - REGIOES E BRASIL
_ CENTRO

DISPOSICAO| BRASIL NORTE |NORDESTE ) SUDESTE | SUL | BRASIL

FINAL 2016 OESTE
Aterro
Sanitario 2.239 90 449 159 817 703 2.218
Aterro
Controlado 1.772 108 484 159 634 357 1.742
Lix&o 1.559 252 861 149 217 131 1.610
BRASIL 5.570 450 1.794 467 1.668 1.191 5.570

Fonte: ABRELPE, 2017

3.5 Politica Estadual de Residuos Sélidos do Estado do Ceara

A Politica Estadual de Residuos Sélidos no Estado do Ceara tem como marco
regulatorio maior a Lei n® 16.032, de 20 de junho de 2016. A lei estadual institui a Politica
Estadual de Residuos Sélidos no ambito do Estado do Ceard e, apropria-se dos mesmos
principios, objetivos, instrumentos e disposi¢des gerais da lei da PNRS. Um dos pontos
relevantes desse dispositivo legal é a obrigacdo imposta ao Estado e aos municipios sobre a
elaboracgdo e atualizagdo periddica dos Planos de Residuos Solidos.

Os Planos de Residuos Sélidos sdo instrumentos criados pela lei n° 12.305/2010, e
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sdo documentos fundamentais norteadores de acdes de gestdo e gerenciamento de residuos
solidos e da sustentabilidade em sua area de influéncia. De maneira geral, os planos abordam
0 diagndstico dos residuos sdlidos em sua area-alvo (tipos de residuos, fluxos, impactos
socioambientais e econdmicos), alternativas de gestdo e gerenciamento de residuos sélidos e
metas para diferentes cendrios com seus programas, projetos e acoes.

O artigo 17 da Lei da Politica Estadual de Residuos Solidos do Ceard atribui a
Secretaria de Meio Ambiente do Ceara — SEMA, a elaboracdo e coordenacdo do Plano
Estadual de Residuos Solidos. Os contetdos minimos determinados pela lei que devem
constar no plano estadual estdo delineados a seguir:

“Art. 17 da Lei n° 16.032/2016:

| - diagnostico, incluida a identificacdo dos principais fluxos de residuos no Estado e
seus impactos socioecondmicos € ambientais;

Il - proposicao de cenarios;

I11 - metas de reducdo, reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a
quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢cdo final ambientalmente
adequada;

IV - metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de
disposicao final de residuos sélidos;

V - metas para a eliminacao e recuperacdo de lixdes, associadas a inclusdo social e a
emancipagdo econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

VI - programas, projetos e agdes para o atendimento das metas previstas;

VIl - normas e condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos do Estado, para a
obtencdo de seu aval ou para o acesso de recursos administrados, direta ou indiretamente, por
entidade estadual, quando destinados as agdes e programas de interesse dos residuos solidos;

VIII - medidas para incentivar e viabilizar a gestdo consorciada ou compartilhada dos
residuos solidos;

IX - diretrizes para o planejamento e demais atividades de gestdo de residuos sélidos de
regibes metropolitanas, aglomeracdes urbanas, microrregides, bem como para as areas de
especial interesse turistico;

X - normas e diretrizes para a disposicao final de rejeitos e, quando couber, de residuos,
respeitadas as disposicOes estabelecidas em &mbito nacional;

XI - previsdo, em conformidade com os demais instrumentos de planejamento
territorial, especialmente o zoneamento ecoldgico econbémico e o zoneamento costeiro de:

a) zonas favoraveis para a localizacdo de unidades de tratamento de residuos s6lidos ou
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de disposicao final de rejeitos;

b) &reas degradadas em raz&o de disposi¢do inadequada de residuos sélidos ou rejeitos a
serem objeto de recuperacdo ambiental;

XI1 - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no &mbito estadual, de
sua implementacao e operacionalizagdo, assegurado o controle social”.

Em se tratando do Plano Estadual de Residuos — PERS, do Estado do Cear, o
qual foi concluido no ano de 2016, em consulta a pagina oficial da web da Secretaria Estadual
de Meio Ambiente — SEMA, observou-se que o Plano elenca como objetivos a desativacao e
recuperacdo das areas degradadas pelos lixdes, implantacdo da coleta seletiva em todas as
regides de gestdo integrada de residuos solidos, implantacdo do sistema de logistica reversa,
implantacdo da compostagem dos residuos organicos, a inclusdo dos catadores de materiais
reciclaveis na responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a capacitacao
continuada para gestao dos residuos sélidos no ambito do Estado.

Segundo a SEMA (2011), os Planos Estaduais de Residuos Solidos séo
instrumentos que permitem ao Estado programar e executar as atividades capazes de
transformar a situacdo atual as condicOes esperadas pela populacdo e planejadas pelo poder
publico

E relevante pontuar que, além de ser um instrumento previsto na PNRS, a elaboragio
do plano representa um ato administrativo que, segundo o artigo 16 da Lei da PNRS é:
condicionante para os estados terem acesso aos recursos da Unido, ou por ela

controlados, destinados aos empreendimentos e servicos relacionados a gestdo de
residuos sélidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de

entidades federais de crédito ou fomento para tais finalidades (BRASIL, 2010, p. 8).

Sobra a metodologia utilizada para a elaboracdo do Plano Estadual de Residuos
Solidos do Estado do Ceara, a SEMA destaca que:

o0 Plano trata da gestdo integrada de residuos solidos do Estado do Ceara de forma a
se obter o cenario dos servigos de limpeza urbana e do manejo de residuos solidos
nos municipios; Prospectiva da situacdo futura da gestdo de residuos soélidos no
territério cearense por meio da construgdo de cendrios; Modelo tecnolégico baseado
nas orientagdes do Ministério do Meio Ambiente; Diretrizes e Estratégias para
assegurar a implementacdo do Plano e garantir o alcance das condicdes apontadas
pelo cenério escolhido; Metas, Programas, Projetos e AcOes para a gestdo dos
residuos sélidos, a partir da eleicdo do cenario de referéncia, ou seja, aquele que os
atores sociais entenderam como desejavel em funcdo de uma expectativa viavel de
futuro para o equacionamento da questdo dos residuos solidos em nivel estadual,
partindo-se para a defini¢do das 36 metas do Plano (SEMA, 2015).
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O Quadro 11 destaca as metas para a implantacdo de agOes e programas de gestao

de residuos solidos estipulados no PERS.

Quadro 11 — Quadro de metas do Plano Estadual de Residuos Sélidos do Estado do Ceara

municipios)

METAS (Indicador) Curto prazo I:)/Irzdzlg Longo Prazo
Até 4 anos 5a12 13a20

METAS GERAIS QUANTO A SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

1 |Lei da Politica Estadual de Residuos Sélidos atualizada (Unidade) 100% - -

2 |Consorcio efetivamente implantado (Unidade) 20% 70% 100%

3 Plar]o Estadual de Residuos Solidos atualizado a cada quatro anos 100% 100% 100%
(Unidade)
Planos regionais de gestdo de residuos sdlidos realizados elaborados e o o o

4 atualizados a cada quatro anos (% de Regionais) 100% 100% 100%

5 Slstt_ema estadual de informagoes elaborado, implementado e atualizado 100% 100% 100%
(Unidade)
Sistema de incentivo financeiro indutor da melhoria dos servigos prestados

6 |na area de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos implantado e em 100% 100% 100%
operacdo (Unidade)

7 Instrumentos de Logistica Reversa implementados (NUmero de acordos 1 3 3
setoriais e/ou termos de compromisso)

8 Diagnéstico quanti-qualitativo dos residuos incinerados para compreensdo 100% B 3
das tecnologias de tratamento adequados (Unidade)

METAS QUANTO AOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Municipios com cobranca por servicos de residuos sdlidos domiciliares i i Q

1 sem vinculacdo com o IPTU (% de municipios) Al 05 Howt

5 Municipios com abrangenc_la’ d_a coleta universalizada de residuos sdlidos 100% 100% 100%
urbanos (RSU) (% de municipios)

3 |Disposicéo final ambientalmente adequada de rejeitos (% de municipios) 20% 40%

4 |Areas de lixdes encerrados ambientalmente recuperadas (% de municipios) — 20% 100%

5 [“Lixdes” encerrados (% municipios) 20% 40% 100%

6 Emar_1ci~pa§éo socipe{cqnémica dos catadores que, eventualmente estejam 50% 100% 100%
nos lixdes(% municipios)
Coleta seletiva publica com incluséo de catadores implantada e em Q i i

Y operacao (% de municipios) e e AT

8 Col_ete} se_letlva nos 6rgaos publlgos~do es,tao_lo com doaggo dos materiais 20% 40% 100%
reciclaveis aos catadores (% de 6rgdos publicos estaduais)

9 [Ecopontos implantados nos municipios do Estado (% de municipios) 20% 40% 100%
Centrais de triagem de materiais reciclaveis implantados nos municipios 0 0 0

10 do Estado (% de municipios) 20% 40% 100%
Municip!os com tratamento da fra~géo organica (_qus _residuos solidos 15% 40% 100%
urbanos implantados e em operacdo (% de municipios)

METAS QUANTO AOS RESIDUOS SOLIDOS DE SERVICOS DE SAUDE (RSS)

Estabelecimentos de saude (ES) nos municipios com planos de

1 |gerenciamento de residuos elaborados e implementados (% de ES tendo 100% 100% 100%
como fonte o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude)

2 |Tratamento e disposicdo final adequados dos RSS (% de municipios) 100% 100% 100%

METAS QUANTO AOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

1 Areas de dl_spo§|gao irregular de residuos da construcgdo civil eliminadas B 20% 100%

(% de municipios)
= e : 5

5 Remplggem e destinacdo final ambientalmente adequada dos RCC (% de 15% 20% 100%
municipios)

METAS QUANTO AOS RESIDUOS INDUSTRIAIS

1 !nventa_rl_o Estadual atraves de sistema declaratorio anual de re5|du_os 100% 100% 100%
industriais gerados, realizado e atualizados a cada quatro anos (Unidade)

5 Tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (% de 100% 100% 100%

METAS QUANTO AOS RESIDUOS DOS TERMINAIS DE TRANSPORTE
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1 ;jl’ratamgnt(_) e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (% 100% 100% 100%
e terminais de transporte)
METAS QUANTO AOS RESIDUOS DE SANEAMENTO
1 Tratam(?n’to_ e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (% 100% 100% 100%
de municipios)
METAS QUANTO AOS RESIDUOS AGROSSILVOPASTORIS
1 [Tratamento e destinacéo final adequados dos rejeitos (% de municipios) | 100% | 100 | 100%
METAS QUANTO AOS RESIDUOS DE MINERAQAO
1 [Tratamento e disposico final adequados dos rejeitos (% de municipios) | 100% [ 100% | 100%
METAS (Unidade) Curto | Médio | Longo
prazo | prazo | prazo
A4 1 5212 (13220
anos
AcOes de capacitacdo e educacdo ambiental continuada junto a sociedade, com foco
1 |na gestdo integrada de residuos sélidos e minimizacédo da geracgao de residuos (% de 40% 60% 100%
municipios)
Parcerias técnicas e financeiras entre o poder publico, setor empresarial e
2 |organizagBes ndo governamentais com vistas a realizacdo de a¢Bes de capacitacao e 40% 60% 100%
educacdo ambiental na area de residuos sélidos (% de municipios)
AcOes de capacitacdo e educacdo ambiental continuada, com foco na gestéo de
3 residuos sdlidos, dlrecmnaQas a ser\_/ldores publicos _da area ambiental, |nf_ra§s_trutura, 40% 60% 100%
professores e pessoal da saude, realizadas de forma integrada com os municipios (%
de municipios)
AcOes de capacitacdo e educacdo ambiental, com foco na gestédo de residuos sélidos,
4 |direcionadas aos membros dos comités de bacias hidrograficas do Ceara, realizadas 100% 100% 100%
de forma integrada com os parceiros (% de municipios)
5 Agﬁes da Agenplg Ambiental na Administragao Pl:lb|ica~ (A‘:iP) i.mE)’Iementadas o 40% 60% 100%
integradas a préticas de coleta seletiva, priorizando ac¢des “in situ” (% de municipios)
Programa de Educacdo Ambiental do Ceara — PEACE, revisto para integracéo das
6 [|acOes de educacdo ambiental com foco na gestdo integrada de residuos sélidos 100% 100% 100%
(Unidade)
Sistema de coleta e gerenciamento de informagdes para cadastramento de acdes de
7 |educagdo ambiental, com foco na gestdo integrada de residuos sélidos, desenvolvido, 100% 100% 100%
implementado e disponibilizado (Unidade)
Reducao de residuos sélidos urbanos e rejeitos encaminhados para disposicdo
8 [final ambientalmente adequados, sem prejuizo da coleta domiciliar (% de 10% 20% 40%
decréscimo

Fonte: http://www.sema.ce.gov.br/plano-estadual-de-residuos-solidos-2

Dando cumprimento as determinacdes do Ministério do Meio Ambiente, que é o

6rgao maior do governo federal para a articulacdo e implementacdo da Lei n° 12.305/2010, e

também com o intuito de viabilizar as acbes e programas previstas nos consorcios

intermunicipais, a partir do ano de 2011, a SEMA iniciou os estudos para a elaboracdo dos

planos regionalizados de gestdo dos residuos sélidos.

Desde entdo, foram elaborados 14 Planos Regionalizados de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos (PRGIRS) pela Secretaria Estadual (SEMA, 2011). As regifes que

atualmente contam com os PRGRIS, sdo: Metropolitana de Fortaleza - A, Metropolitana de

Fortaleza — B, Litoral Oeste, Litoral Norte, Litoral Leste, Sertdo Central Sul, Sertdo Central,

Sertdo Norte, Macico de Baturité, Médio Jaguaribe, Sertdo dos Inhamuns, Chapada da
Ibiapaba, Sertdo de CrateUs e Cariri (CEARA, 2019).
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No concernente a situacdo atual da disposicao final de residuos sélidos no Estado
do Ceara, é seguro afirmar que o cenario encontra-se muito distante do adequado em termos
de cumprimento dos instrumentos disposto na Politica Nacional e Estadual de Residuos
Sélidos.

Isso porque de acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos do Ceard, no Estado
existem apenas 05 (cinco) aterros sanitérios, localizados nos Municipios de Caucaia, Aquiraz,
Maracanau, Sobral e Brejo Santo (CEARA, 2015).

Ainda de acordo com o estudo,

em 85 % dos municipios do Ceard, ainda destina-se os residuos em lixdes a céu
aberto. Verificou-se também que em 65 % dos municipios, os lixdes situam-se a uma
distancia menor ou igual a um quilémetro das areas urbanas e, em 26 dos
municipios, os pontos de eliminagdo de residuos encontram-se a uma distancia dos
recursos hidricos menor ou igual a um quilémetro, situacdo que exple suas
populagdes a riscos de satde (CEARA, 2015, p. 81).

Segundo uma noticia publicada pelo jornal “O Povo” em 28 de fevereiro de 2018,
0 ultimo levantamento feito pela SEMA, aponta que ainda existem 301 lixdes espalhados nos
184 municipios do Estado.

Para combater esse quadro, ainda antes da promulgacdo da PNRS, a Secretaria de
Infraestrutura do Estado — SEINFRA, iniciou a realizacdo de um estudo entre os anos de 2005
e 2006, denominado “Estudo de Viabilidade do Programa para o Tratamento e Disposi¢ao de
Residuos Solidos no Estado do Ceara, Brasil” (SEINFRA, 2006).

O objetivo do estudo era tracar um diagndstico da situacdo dos residuos sélidos
nos municipios cearenses e definir uma estratégia para a gestdo e o manejo adequado desses
residuos. De acordo com a Secretaria das Cidades, o estudo direcionou seu foco para 0s

seguintes objetivos:

diagndstico da situacdo de coleta e destino final dos residuos solidos em cada
municipio do Estado do Ceard, propostas de gestdo-regionalizacdo e formacao de
consorcios, proposta de localizagdo da &rea dos aterros sanitarios e dos
agrupamentos de municipios, planos locais de gestdo de residuos, anteprojetos da
construcdo das instalagBes de tratamento de residuos (aterros, estacbes de
transferéncia e equipamentos), sistema de gestéo e funcionamento das instalacdes de
tratamento de residuos (CEARA, 2019).

Os resultados dos estudos indicaram a necessidade da formagdo de 30 consdrcios
publicos para o manejo integrado de residuos sélidos para atender os 184 municipios
cearenses. No entanto, foram nos anos de 2008 e 2010 que o Estado realizou duas licitagbes

por tomada de prego, ocasido em que foi contratado o Instituto para Desenvolvimento de
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Consércios — IDC, empresa vencedora e responsavel pela formalizacdo dos consorcios no
ambito do Ceara.

Segundo a Secretaria das Cidades, o IDC foi responsavel pela articulagdo de 22
consorcios, cujas sedes previstas estavam nos municipios de Camocim, Crato, Jaguaribara,
Limoeiro do Norte, Pacatuba, Sdo Benedito, Sobral, Taud, Acarad, Aracati, Assaré, Canindé,
Cascavel, Crateus, Ico, lIpu, Itapajé, Itapipoca, Milagres, Nova Russas, Pacajus e Quixada
(CEARA, 2019).

Além desses consorcios, 0s Municipios de Baturité, Paracuru, Pedra Branca e
Vicosa do Ceara apresentaram 04 propostas proprias de criacdo de consércios com municipios
vizinhos, o que totalizou 26 consércios para construcdo de aterros, dentre os 30 que haviam
sido previstos no estudo.

Vale ressaltar que alguns municipios ndo aderiram ao modelo proposto, a exemplo
de S&o Gongalo do Amarante, Parambu, Palmacia e Mucambo. Os Municipios de Iguatu,
Carius, Catarina, Jucas, Quixeld e Tarrafas também n&o foram contemplados com a proposta,
pois tiveram impedimentos judicias relacionados ao Municipio Sede daquele consércio
(lguatu).

Em relagdo a alguns municipios da RMF, como é o caso de Aquiraz, Eusebio,
Fortaleza Caucaia, Maranguape e Maracanau, estes formalizaram seus proprios acordos
bilaterais com 0s municipios que ja operam aterros sanitarios em regime de cessdo pelo
Governo do Estado, a exemplo de Caucaia e Fortaleza que dispGe seus residuos no Aterro
Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia — AMSOC, e Aquiraz e Eusébio que utilizam o
Aterro Sanitario Metropolitano Leste de Aquiraz — ASMLA.

Pode-se concluir, portanto, que dentre os 184 municipios do Estado do Ceara, 168
encontram-se consorciados, sendo 143 por iniciativa do Estado e 15 por iniciativa dos
municipios, 6 ndo se consorciaram por terem firmado acordos bilaterais com municipios da
RMF, 4 decidiram nédo aderir ao modelo dos consércios intermunicipais e 6 foram impedidos
de se associar por questdes judiciais.

A Figura 10 demonstra a distribuicdo geografica e a configuracdo atual dos
consdrcios intermunicipais para gestdo integrada dos residuos solidos no ambito do Ceara.

Porém, é importante enfatizar que, dentre os 26 consércios formados pelo Estado
ou ndo, atualmente, apenas dois estdo efetivamente em implantagdo. Um deles é o consorcio
intermunicipal da mesorregido do sertdo de Sobral (Consércio para Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos da Regido Metropolitana de Sobral CGIRS-RMS), gque se encontra em fase

final de instalacdo na Sede daquele municipio (Figura 11) e atendera 17 municipios
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consorciados quando entrar em fase de operacdo, sendo eles: Alcantaras, Cariré, Coread,
Forquilha, Frecheirinha, Graga, Groairas, Massapé, Meruoca, Moradjo, Pacuja, Pires Ferreira,
Reriutaba, Santana do Acarad, Senador Sa, Sobral e Varjota.

A outra Central de Tratamento de Residuos — CTR que seré inaugurada no Estado
é resultado do Consoércio Municipal para Aterro de Residuos Solidos — Unidade Limoeiro do
Norte (COMARES-UL) (Figura 12). O aterro sanitario encontra-se em obras na Sede do
Municipio de Limoeiro do Norte e atenderd 11 municipios, a dizer: Alto Santo, Ereré,
Iracema, Limoeiro do Norte, Morada Nova, Palhano, Potiretama, Quixeré, Russas, Sdo Jodo
do Jaguaribe e Limoeiro do Norte.

Figura 10 — Mapa dos consdrcios intermunicipais para gestdo dos residuos sélidos no Ceara
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Figura 11 — CTR de Sobral em fase de instalagéo
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Fonte: http://www.cgirsrms.ce.gov.br/infraestrutura#CTR&gid=1044752604&pid=6

Figura 12 — Canteiro de obras do CTR de Limoeiro do Norte
- R

Fonte: https://www.cidades.ce.gov.br/2018/10/19/secretario-das-cidades-visita-obras-da-ctr-
em-limoeiro-do-norte/

Segundo a Secretaria das Cidades, ambos os CTR’s serdo dotados de
infraestrutura para tratamento de residuos de podas de arvores, residuos de servigos de salde,
residuos da construcdo civil e tratamento de residuos organicos (CEARA, 2018).

Além desses equipamentos também serdo instaladas as EstacGes de Transbordo
em areas estratégicas nos municipios consorciados. Nessas unidades, geralmente localizadas
proximas aos centro geradores, é feito o traslado dos residuos recolhidos pelos caminhGes
coletores para outros veiculos de maior capacidade, que transporta os residuos para o sitio de
destinacdo final (NUNES, 2016).
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Cabe acrescentar que para que todo o processo de gestdo intermunicipal integrada
se torne mais eficiente, é essencial que os municipios adotem programas de coleta seletiva e
reciclagem dos residuos, inclusive o tratamento dos residuos organicos através da
compostagem.

Essas medidas poderiam trazer varios beneficios aos entes municipais, como a
diminuicdo dos custos envolvidos na destinagéo final, haja vista que o sistema de cobranca se
da através da pesagem em toneladas de residuos, procedimento este que é realizado na entrada
dos aterros. Outro ganho seria o incremento de renda dos trabalhadores que poderdo atuar na
atividade da reciclagem, além do prolongamento da vida util dos aterros e a diminuicdo dos
impactos ambientais negativos relacionadas a destinagdo final dos residuos.

Outras iniciativas que estdo sendo desenvolvidas no ambito da Secretaria Estadual
do Meio Ambiente — SEMA, que visam a melhoria da gestdo dos residuos solidos nos
municipios cearenses é a elaboragéo iniciada no ano de 2017, dos Planos de Coleta Seletiva
Mdltiplas para 81 municipios inseridos nas Bacias do Acaral, Metropolitana e Salgado
(SEMA, 2019).

Segundo a Secretaria Estadual, a partir do ano de 2018 essa politica sera estendida
para 0s outros 103 municipios, e tem como objetivo nortear os municipios quanto as suas
potencialidades e deficiéncias frente a cadeia da reciclagem (SEMA, 2019).

A publicacdo do Decreto Estadual n® 32.483, de 29 de dezembro de 2017,

representa um avanco na Politica Estadual de Residuos Sélidos, pois garante o
repasse de 2% do Imposto Sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos — ICMS,
para aquele municipios que atenderem a determinados requisitos relacionados a
praticas mais sustentaveis na gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos, a
exemplo da existéncia de planos municipais de residuos, coleta, regular, coleta
seletiva, fundo monetario especifico para o meio ambiente, por exemplo (CEARA,
2019).

Cabe acrescentar que o empenho para a mudanca do cenario estadual em relagéo a
reciclagem é muito valido, porém os efeitos benéficos nos aspectos ambientais, sociais e
econbmicos, sO poderdo ser sentidos caso haja o efetivo envolvimento de toda a sociedade no
processo, a considerar que, atualmente, dos 184 municipios cearenses, em apenas 21 ha algum
tipo de incentivo das prefeituras para a reciclagem (CEMPRE, 2016).

Em referéncia ao cenario atual da gestdo dos residuos sélidos no Estado do Ceara,
sdo coletados cerca de 0,858 Kg/hab/dia de residuos sélidos urbanos de um total de 9.711
ton/dia gerados. Desse volume, 45% sdo destinados para aterros sanitarios, 30% para aterros
controlados e 25% para os lix6es (SINDIVERDE, 2016).
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No que se refere a cadeia produtiva ligada ao setor da reciclagem, conforme o
Anuario do Setor de Reciclagem do Ceard, o Estado possui mais de 300 empresas que atuam
na reciclagem de residuos industriais, que juntas, movimentam anualmente mais de R$ 600
milhdes e geram cerca de 14 mil empregos diretos e indiretos (SINDIVERDE, 2016).

Outras novas politicas publicas estaduais na area de residuos solidos foram a
publicacdo do Decreto Estadual n° 31.854 de 14 de dezembro de 2015, o qual possibilita a
desoneracdo de 17% para 7% para as industrias que atuam na cadeia produtiva da reciclagem,
o lancamento do “Plano de Recuperagio de Areas Degradadas por Lixdes a Céu Aberto”
(Ceard, 2019) financiados pelo Banco Mundial, que prevé a recuperacao de areas de lixdes em
81 municipios das Bacias Hidrograficas do Acarau, Metropolitana e Salgado.

Aliado a essas acdes, estdo sendo implantados no Estado, de acordo com a SEMA,
os resultados dos termos de compromisso e acordos setoriais firmados com 6rgaos do poder
publico e entidades do setor produtivo para a implantacdo do sistema de logistica reversa de
produtos como: embalagens de agrotoxicos, Oleos lubrificantes, lampadas fluorescentes,

pneus inserviveis, pilhas e baterias e embalagens em geral (CEARA, 2019).

3.6 Sistemas de destinacéao final de residuos solidos

3.6.1 Lix0des ou vazamentos a céu aberto

O descarte inapropriado de residuos na forma de lix6es a céu aberto ainda é uma
realidade em grande parte dos municipios brasileiros (Figura 13) e, segundo a ABRELPE
(2017), ainda é praticado em cerca de 40% dos municipios brasileiros, conforme ficou
demonstra no Gréafico 3, sendo que este também é o percentual em escala mundial.

O termo “lixao a céu aberto” ¢ usado para caracterizar um local de disposigao
diretamente no solo no qual ocorre descarte indiscriminado de residuos sélidos, sem
nenhuma, ou no maximo algumas medidas bem limitadas de controle das operacbes e
protecdo do meio ambiente do entorno (ISWA, 2015).

Os lixdes afetam cerca de 75 milhGes de brasileiros, de acordo com o Panorama
dos Residuos Solidos da Abrelpe (2014). Isso significa dizer que mais de um terco da
populacdo fica exposta, direta ou indiretamente, aos impactos negativos gerados pelos
problemas ambientais e de salde associados aos lixdes, a exemplo das emissdes de chorume,

a contaminacdo dos compartimentos ambientais e da biodiversidade por compostos nocivos
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como os poluentes organicos persistentes — POP's, compostos organicos volateis — VOC's,
metais pesados, entre outros; além da queima frequente dos residuos e a emissdo de fumaca

toxica.

Figura 13 — Lix&o no Municipio de Massapé-CE. (Registro em 11 de junho de 2016)

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2016)

No que se refere ao risco aos impactos negativos no meio ambiente, vale destacar
que nos lixdes quase nunca ha planejamento para a escolha do local de deposicdo dos
residuos, ha falta de infraestrutura, auséncia de equipamentos de controle e de procedimentos
de gerenciamento adequado dos residuos, bem como inexiste o licenciamento ambiental
outorgado pelos 6rgdos ambientais competentes.

Alguns dos principais impactos negativos causados ao meio ambiente e
consequentemente a salde humana advém da decomposi¢cdo da porcéo organica da massa de
residuos, produzindo o chorume, além da formacdo de gases que sdo nocivos para 0S
organismos Vivos e a biosfera, como mostra a Figura 14.

O chorume é resultado da decomposicdo microbioldgica da matéria orgénica
contida nos residuos, em associagdo as aguas pluviais, formando um liquido de coloragdo
escura, o qual contém elevada carga organica e contaminantes quimicos e bioldgicos. A
composicdo do chorume depende do nivel de degradacéo e do tipo de residuos no local de
disposicdo (ABRELPE, 2015).
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Figura 14 — Esquema de um lix&o e seus impactos no meio fisico
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Fonte: https://rnews.com.br/voce-sabe-a-diferenca-entre-aterro-lixao-e-aterro-controlado.html.

Na definicdo de Vilhena (2010), o chorume ¢ um “liquido escuro, turvo e
malcheiroso proveniente do armazenamento e tratamento do lixo”, que contém materiais
dissolvidos e suspensos, o qual, se ndo for coletado e tratado adequadamente, pode ser
transportado para o subsolo por lixiviagdo e contaminar corpos d'agua superficiais e
subterraneos, ocasionando consequéncias gravissimas ao meio ambiente e a saide publica.

Em decorréncia dos mais variados tipos de materiais dispostos de forma
desordenada nos lixdes, os residuos podem conter metais pesados como o Cd, Cu, Ni, Pb e
Zn, os quais podem percolar pelo solo atingindo colecbes hidricas, bem como serem
assimilados pelo sistema radicular de espécies vegetais, tendo como destino a teia alimentar
nos niveis troficos superiores (bioacumulacao).

Outro aspecto importante a ser considerado é o risco que os lixfes representam a
populacdo de catadores que comumente frequentam esses locais para coletarem materiais
reciclaveis e para a populacdo que reside proxima a sua area de entorno (Figura 15). Além da
exposicdo aos contaminantes, ha o risco do desenvolvimento de doencas infecciosas
transmitidas por vetores que se desenvolvem devido a presenca de grande volume de residuos
organicos (alimentos, fezes, restos vegetais e animais) juntamente com a agua contaminada,
dentre outros elemento favoraveis ao desenvolvimento de organismos patogénicos (Figura
16).



Figura 15 — Catadores trabalhando em meio a fumaga toxica no
lixdo de Massapé-CE. (Registro em 11 de junho de 2016)

Fonte: Acervo pessoal do Autor (216)

Figura 16 — Suinos se alimentando do lixo organico no lixao de
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Fonte: Acervo pessoal do Autor (2016

Massapé-CE (Registro em 11 de junho de 2016)

Dentre essas doencas, pode-se citar:

a dengue, febre amarela, arboviroses, maléria, elefantiase (transmissor: mosquitos),
giardiase, colera, diarreia (transmissor: baratas e formigas), leptospirose, tifo
murino, hantavirose, peste bubénica (transmissor: ratos e pulgas) salmonelose,
cllera, amebiase, giardiase, disenteria (transmissor: moscas) as quais sdo possiveis
de se desenvolverem em locais onde o lixo é descartado sem nenhum controle
ambiental, podendo afetar a salide da populacdo das areas adjacentes (PET-Salde,
2011, p. 1).
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De acordo com a SEMACE (2014, p. 2),

em muitos lixdes, a exemplo de alguns que se perpetuam no interior do Estado do
Ceara, ndo é incomum o lancamento de residuos perigosos Classe | provenientes de
servicos de salde, que muitas vezes sdo misturados junto aos residuos domiciliares.
Nesses casos, a quase inexisténcia do uso de EPI's por parte da comunidade de
catadores, os expde ao risco de contrair doencas pulmonares devido a exposicao a
fumaga toxica proveniente da queima de residuos, bem como de doencas infecto-
contagiosas em virtude do risco de acidentes com materiais perfurocortantes e outros
materiais contaminados com substancias bioldgicas provenientes de clinicas,
hospitais, laboratérios, frigorificos, abatedouros de animais, entre outros.

A geracdo de gases pelos microrganismos presentes na fracdo orgéanica dos
residuos, também caracteriza-se como outro impacto negativo, sendo resultado também da sua

decomposicao.

O biogas é uma mistura, principalmente, de metano e gas carbdnico (por volta de
50-50% em anaerobiose). O gas metano, além de ser altamente inflamavel, quando
liberado na atmosfera contribui significativamente na diminuicdo da camada de
ozdnio e consequentemente nas mudancas climéticas, haja vista que sua capacidade
para reter a radiacdo solar € maior que de outros gases, sendo aproximadamente 21
vezes superior ao do didxido de carbono e, portanto, apresenta potencial interesse
nos processos relacionados ao aquecimento global (ABRELPE, 2017, p. 7).

Outros impactos negativos relacionados aos lixdes em areas rurais e urbanas estdo
relacionados a geracdo de odores desagradaveis, emissdo de particulados e poeiras, presenca
de animais domésticos e de criacdo nos lixGes (os quais muitas vezes se alimentam dos
residuos organicos), a poluicao visual e a desvalorizagdo imobiliaria dos terrenos adjacentes.

Alguns critérios que sdo exigidos para a adequada implantacdo e operacdo de
aterros sanitarios sdo essenciais para a minimizacdo e controle dos impactos negativos
gerados pela disposicdo irregular dos residuos solidos urbanos.

Determinados equipamentos e procedimentos, a dizer: manta de
impermeabilizacdo com PEAD ou outro material de contencdo, sistema de coleta e tratamento
dos lixiviados (dgua + chorume gerado pela decomposicdo microbioldgica da matéria
organica presente no maci¢o de residuos), drenagem e tratamento dos gases, sistema de
drenagem das aguas pluviais, unidades de triagem e tratamento de residuos reciclaveis,
recobrimento diario dos residuos, monitoramento das aguas superficiais e subterraneas,
monitoramento geotécnico dos macicos, entre outros; tem o potencial de minimizar os danos
aos compartimentos ambientais como o solo, subsolo, a 4gua, a atmosfera, a fauna e a flora e

as populagdes humanas em sua area de influéncia direta e indireta.



91

3.6.2 Aterro controlado

No Brasil, os sistemas mais utilizados de disposicdo final sdo os vazadouros a céu
aberto, os vazadores em areas alagadas, aterros controlados, aterros sanitarios, aterros de
residuos especiais, usina de incineracdo e usina de compostagem (COSTA apud BENDA,
2008)

O Ministério do Meio Ambiente classifica os aterros controlados como a forma
inadequada de disposicao final de residuos e rejeitos, no qual o Gnico cuidado realizado é o
recobrimento da massa de residuos e rejeitos com terra (MMA, 2011).

Vale salientar que alguns aterros controlados se aproximam dos lixdes no que
concerne a auséncia de criterios na escolha dos locais e falhas nos procedimentos adotados,
podendo variar para casos em que ha maior nivel de engenharia e controle ambiental,
variando também de acordo com a regido e o pais. De maneira mais detalhada o CEMPRE
(2018, 243, p.), pontua que:

0 aterro controlado é uma técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo
sem causar danos ou riscos a salde puablica e a sua seguranca, minimizando 0s
impactos ambientais. Esse método utiliza alguns principios de engenharia para
confinar os residuos solidos, cobrindo-os com uma camada de material inerte na
conclusdo de cada jornada de trabalho. Essa forma de disposi¢do produz poluicéo,
porém, localizada, pois, similarmente ao aterro sanitario, a area de disposicdo é
minimizada. Geralmente ndo dispbe de impermeabilizacdo de base (comprometendo
a qualidade das aguas subterraneas), nem de sistemas de tratamento do percolado
(termo utilizado para caracterizar a mistura entre o chorume, produzido pela
decomposicéo do lixo, e a 4gua de chuva que percola o aterro) ou do biogés gerado.
Esse método € preferivel ao lixdo, mas devido aos problemas ambientais que causa e
aos seus custos de operacdo, é de qualidade inferior ao aterro sanitério.

Conforme demonstrado pela no grafico da Figura 3.5, no Brasil, 1.742 municipios
ainda praticam a disposicdo inadequada em aterros controlados, os quais, juntamente com 0s
lixGes, estdo presentes em todas as regides do pais e receberam mais de 80 mil toneladas de
residuos por dia no ano de 2017, com potencial alto de geracdo de impactos negativos ao meio
ambiente e a satde humana (ABRELPE, 2017).

Além do mais, como ja foi citado no Capitulo 2 deste trabalho, de acordo com o
novo marco legal do Brasil na teméatica dos residuos solidos, que é a Lei n° 12.305/2010 e,
consequentemente, o cancelamento da Norma Brasileira NBR ABNT 8.849:1985, os aterros
controlados passaram a ndo ser mais aceitos como sistema de destinagdo final de RSU,

equiparando-se aos vazadouros a céu aberto ou lixbes (Figura 17), por oferecerem risco a
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satde publica e ao meio ambiente em razdo da auséncia de critérios técnicos adequados para a
sua implantacédo e operacéo.

Na mesma direcdo, Rohde apud Coutinho (2007) considera que a existéncia de
aterros controlados ¢ da norma “Apresentacdo de aterros controlados de residuos sélidos
urbanos” (NBR 8849/85) se constitui em “uma verdadeira excrescéncia, uma vez que

sobrepde o fator econdmico a ecologia, a técnica e a satde publica”.

Figura 17 — Esquema de um aterro controlado
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Fonte: http://rnews.com.br/voce—sabe—a—diferenca—entre—aterro—lixaio—e—aterro—controlado.html

O Quadro 12 aponta as principais diferencas entre os sistemas de disposic¢do final

inadequados: lixdes e aterros controlados, e 0s aterros sanitarios.

Quadro 12 - Principais critérios que diferenciam lixdes, aterros controlados e aterros sanitirios

. LIXAOA CEU ATERRO ;
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prop consideradas comunitarios e de custo
Capacidade ((j::s%?)%lgzg?dgo local ¢ Capacidade planejada Capacidade planejada
- N&o existe preparacdo | - N&o ha preparagéo de ;é?jf:sn;:]ﬂnirgﬁgs de
de celul de células células, mas a érea de A face/area de trabalho
Preparagéo de células | - O lixo ¢ disposto trabalho é reduzida Y .
indiscriminadamente - Adisposicéo se da Zf; c?gzlg:da ha menor
- Aface/érea de trabalho | apenas em areas A d?s 0sicAo se dA apenas
ndo € controlada designadas (ISPOSICA P
em areas designadas
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Preparacéo do local

Pouca ou nenhuma

- Terraplanagem da base
da area de disposicdo
- Drenagem e controle das

Preparagdo extensiva do

preparacao aguas de superficie na local

periferia do local
Gestdo de chorume Néo ha Néo ha ou Parcial Total
Gestdo do gas Néo ha Parcial ou nenhuma Total

Aplicagéo de
cobertura de solo

Cobertura ocasional ou
nenhuma

Implementagdo de
cobertura regular, mas ndo
necessariamente diaria

Aplicacdo diaria de
camadas intermediérias e
finais

Compactacéo dos
residuos

N&o ha

Compactacdo em alguns
casos

Compactacao dos residuos

Manutencéo de vias de
acesso

Né&o ha manutencao
adequada

A manutencao é limitada

Desenvolvimento e
manutencéo plenos das vias
de acesso

Cercas

N&o ha

Ha cercas

Ha cercas e portdes

Entradas de residuos

Nao héa controle sobre a
quantidade e/ou a
composic¢ao dos residuos
gue chegam

Controle parcial ou
nenhum, mas o residuo
aceito para descarte se
limita ao RSU

- Controle total sobre a
guantidade e/ou a
composic¢ao dos residuos
gue chegam

- Disposic¢des especiais
para tipos de residuos
especiais

Manutencéo de
registros

Néo ha

Manutencéo béasica

Registro completo de
volumes de residuos, tipos,
fontes e atividades/eventos
do local

Triagem de residuos

Coleta por catadores

Coleta e comércio
controlados

Nao ha coleta e comércio
de residuos no local

N&o ocorre o devido
fechamento apés o

As atividades de
fechamento sdo limitadas
a cobertura com solo solto

Fechamento total e

Fechamento . gerenciamento pés-
encerramento das ou parcialmente
~ . fechamento
operacdes compactado e replantio de
vegetacdo
Baixo custo inicial alto Custo inicial baixo a Custos inicial, operacional g
Custo ' moderado, alto no longo | de manutenc&o elevados,

custo no longo prazo

prazo

moderados no longo prazo

Impactos sobre a
saude e 0 meio
ambiente

Grande potencial de
incéndios e efeitos
adversos sobre a salde e 0
meio ambiente

Menor risco de impactos a|
salde e ambientais se
comparado ao lixdo a céu
aberto

Risco minimo de impactos
adversos sobre a saude e o
meio ambiente

Fonte: ABRELPE, 2017

3.6.3 Aterros Sanitarios

Na medida que a populacdo humana cresce e suas atividades vdo cada vez mais

causando comprometimento e extingdo dos recursos naturais, aumenta a necessidade de
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buscar solucBes para a protecdo e conservacdo do meio ambiente, e também para a
recuperacdo, o reuso e a reciclagem de residuos sélidos. A necessidade do desenvolvimento e
aplicacdo de técnicas que permitam o tratamento e disposicdo final dos residuos é
proporcional a necessidade de producéo e nivel de desenvolvimento de um pais, regido ou
municipio, devendo atender a suas demandas de modo a minimizar os impactos ambientais.

Como compreendido em Recesa (2008), as solucbes para este problema nao
podem ser de curto prazo, devido a algumas questdes tais como sua relevancia social,
econdmica e ambiental, aliadas a disponibilidade de areas e recursos financeiros destinados a
construcdes de instalacbes adequadas para o tratamento e disposicdo final dos residuos
solidos.

Durante o processo decisério para a construcdo de um aterro sanitario, além do
aspecto financeiro, zoneamento urbano, disponibilidade de areas, entre outras questdes, 0
gestores publicos devem considerar o comportamento e o crescimento da populagdo, alem do
panorama total do diagndstico da situacdo dos residuos solidos do municipio. Na Figura 18,
apresenta-se o diagrama que auxilia a tomada de decis6es para a disposi¢éo final dos residuos
solidos no municipio.

A disposicdo de RSU em aterros sanitarios € a técnica mais difundida no mundo,
em razdo da sua simplicidade operacional e ao relativo baixo custo. Como mencionado no

Capitulo 1, a Norma Brasileira — NBR 8419/1992 define um aterro sanitario como:

técnica de disposicdo de residuos urbanos no solo, sem causar danos a satde publica
e & sua seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area possivel e
reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-se com uma camada de terra na
conclusédo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario. Conta
com impermeabilizacdo de base e sistemas de coleta e tratamento de biogés e do
liquido percolado (ABNT, 2002, p. 2).

Figura 18 — Diagrama de decis6es para a disposicao final de RSU

DIAGRAMA DE DECISOES



Q(s) local(ais) pode(m)
continuar sendo
aproveitados como
area(s) de disposicao?

Avaliagiio da
disposigéo do lixo no
municipio

Nio

Estudo da vida atil do local da disposigao

A vida util do local se Sim

encerra em 2 anos?

O local pode ser considerado
um aterro sanitario (NBR
8.419/847

Prosseguir utilizagio

Transformagio
de lixdes em
aterros sanitarios

Projeto de remediagdo das
area(s) com orienta¢do para

o término da operagéo

95

Necessidade de encontrar
novos locais para
disposigdio em aterro
sanitario

\ 4
E possivel criar um Sim Estudos para avaliacio de 4reas par:
coNsOrcio com outros > st 95 ]ler:i a;a fagdo de d‘le,d_f" para
municipios? instalagdo de aterro sanitario
Niio
\4
Estudo para avaliagdo de Sim Foi identificada drea

areas para instalagdio em
seu municipio

adequada para aterro
sanitario?

Investir em outras
solucdes
economicamente viavels

Fonte: Adaptada de CEMPRE, 2001

Projeto de aterro
sanitario em novas
areas

Na definicdo do Conselho Regional de Quimica (CRQ (2011), aterros sanitarios

sdo equipamentos de tratamento e disposi¢do final ambientalmente adequada de RSU, através
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de um conjunto de processos fisicos quimicos e bioldgicos, que tem como resultado uma
massa de residuos mais estaveis quimica e biologicamente.

De forma resumida, o aterro sanitario € um equipamento projetado para receber e
tratar os residuos produzidos pelos habitantes de uma cidade com base em estudos de
engenharia, com vistas a reduzir a0 maximo os impactos causados ao meio ambiente.

Devido a essas vantagens, e em fungdo da maior protecdo que proporciona ao
meio ambiente e a saude publica, o aterro sanitario é a forma mais adequada de disposicdo dos
residuos sélidos urbanos. No entanto, vale ressaltar que o equipamento representa a etapa
final do gerenciamento integrado, sendo o0 mais recomendado a adocdo prévia de sistemas de
tratamento, como reciclagem, compostagem e incineracdo com reaproveitamento da matéria-
prima e energia. Dessa forma, prolonga-se a vida util do aterro, reduzindo seu uso, e
consequentemente a demanda por areas para a construgdo de novos aterros.

Santos (2016) ressalta que dentre os componentes do sistema de gerenciamento
integrado de residuos solidos, os aterros sanitarios sdo 0s mais complexos, sendo um desafio
seu correto planejamento, construcgao e operacao.

Para Santaella et al (2014, p. 28),

as principais caracteristicas de um aterro sanitario que nao sdo encontradas em um
aterro controlado sdo: controle de entrada e saida de materiais e de pessoas,
impermeabilizacdo da base (argila ou manta sintética), compactacdo dos residuos,
sistema de drenagem pluvial e de chorume, sistema de tratamento de chorume e de
drenagem de biogas, cobertura diéria dos residuos com solo (camadas de 20 cm),
cobertura final do aterro com solo (camadas de solo de 60 cm), monitoramento
ambiental.

E crucial a elaboracdo do diagndstico socioambiental da &rea provavel para a
implantacdo de um projeto de aterro sanitario, que observara dados como:

e Topografia: identificacdo das areas de morros, planicies, encostas, declividades do
terreno, etc.

e Dados geoldgicos e geotécnicos: Informacbes sobre as caracteristicas e ocorréncia de
materiais que compBem o substrato dos terrenos: distribuicdo e caracteristicas das
unidades geoldgicas e geotécnicas que ocorrem na regido e principais fei¢cdes estruturais.

e Pedoldgicos: Tipos de solo da regido, identificacdo dos materiais de empréstimo.

e Dados sobre as aguas subterraneas e superficiais: Profundidade do lencol fretico,
localizacdo das zonas de recarga das aguas subterraneas, principais mananciais, bacias e

corpos d’agua de interesse ao abastecimento publico e 4reas de protecdo de manancial.
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e Dados sobre o clima: Regime de chuvas e precipitagdo pluviométrica e direcdo e
intensidade dos ventos.

e Dados sobre a legislacdo: Localizacio de areas de protecdo de mananciais, Areas de
Preservacdo Permanente (APP'S), unidades de conservagdo, zoneamento urbano da
cidade, areas tombadas, entre outras.

e Dados socioecondmicos: Dados populacionais, perfil econdmico do municipio, valor da
terra, uso e ocupacdo dos terrenos, distancia da area em relacdo aos centros atendidos,
integracdo da malha viaria, aceitabilidade da populacdo e de suas entidades organizadas.

Como destacado por Mota (2003), a escolha de um local para a execugdo de um

aterro sanitario deve ser feita observando os seguintes critérios:

a) afastamento adequado de areas urbanas;

b) distancia satisfatoria de recursos hidricos superficiais;
c) afastamento do lengol freatico;

d) disponibilidade do material de cobertura;

e) facilidade de acesso (sistema viario).

E importante frisar que os projetos para a implantacdo de aterros sanitarios
perpassam pela necessidade de analise técnica pelos 6rgdos ambientais competentes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA, devendo obedecer a legislacdo ambiental,
bem como outros marcos regulatérios para a obtencdo da Licenca Prévia (LP), Licenca de
Instalacdo (LI) e Licenca de Operacédo (LO).

De acordo com o CRQ (2011), para projetos de aterros sanitarios de residuos
solidos urbanos sdo adotadas as normas da NBR 8.419/1992 e 13.896/1997. Cabe destacar
que a NBR 13.896/1997, é a mais utilizada como referéncia pelos érgados ambientais e
empresas responsaveis pela construcdo e operacdo de aterros sanitarios no Brasil. A norma
apresenta diretrizes técnicas para a escolha do local para a implantacdo, segregacao e analise
de residuos sélidos, monitoramento, inspecdo, treinamento de pessoal, impermeabilizacdo de
base, tratamento do percolado, emissdes gasosas, plano de emergéncia, operacdo e plano de
encerramento do aterro.

No Quadro 13 sdo apresentados os critérios técnicos para a escolha de locais para

a implantacdo de aterros sanitarios.
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Quadro 13 — Aspectos técnicos referentes a escolha de areas para implantacgéo de aterros, segundo a NBR
13896/1997 (ABNT, 1997)

ATERROS SANITARIOS ACIMA

ATERROS SANITARIOS ABAIXO DO

CRITERIOS DO NIVEL ORIGINAL DO p
TERRENO NIVEL ORIGINAL DO TERRENO
Topografia Entre 1 e 30 %. Inclinacdo maxima em torno de 10 %.
. . Depende da vida Util. Como base de calculo pode-
Variam de acordo com a vida (til . -
. , se considerar necessario um volume de 1,7 m3 de
. ~ pretendida, com o nimero de camadas x .
Dimensdes x escavacdo por tonelada de residuos a serem
gue podem ser executadas em funcédo A
o e . aterrados, incluindo o volume de terra para
das caracteristicas topograficas da area.
cobertura.
Deve ter composic¢do predominantemente
Deve ter composicdo argilosa, ser o mais impermeavel e homogéneo
predominantemente argilosa, ser o mais possivel, além de ndo apresentar grandes
Solo impermeavel e homogéneo possivel, quantidades de pedras, matacdes e rochas

além de nado apresentar grandes
quantidades de pedras, matacdes e
rochas aflorantes.

aflorantes. Deve também ter consisténcia que
possibilite a escavacdo por meio de
retroescavadeira e capacidade para sustentacdo de
taludes sub-verticais.

Protecgdo contra

N&o devem estar sujeitas a inundacdes,
nem a flutuacBes excessivas do lencol

N&o devem estar sujeitas a inundacdes, nem a
flutuacoes excessivas do lencol fredtico (como

enchentes freatico (como varzeas de rios, pantanos ; - N
varzeas de rios, pantanos e mangues).
€ mangues).
Dlstandua’de corpos | Minima de 200 m de qualquer corpo de Minima de 200 m de qualquer corpo de dgua.
e dgua agua.

Profundidade do
lencol freatico

O mais distante possivel da superficie do
terreno. Para solos argilosos recomenda
se profundidade de 3,0 m e para solos
arenosos, profundidades superiores.

O mais distante possivel da cota do fundo das
valas a serem escavadas. Para solos argilosos
recomenda-se profundidade de 3,0 m e para solos
arenosos, profundidades superiores.

Distancia de
residéncias

Minima de 500 m de residéncias
isoladas e 2.000 m de areas urbanizadas.

Minima de 500 m de residéncias isoladas e 2.000
m de areas urbanizadas.

Direcéo dos ventos
predominantes

Né&o deve possibilitar o transporte de
poeira e maus odores para nlcleos
habitacionais.

N&o deve possibilitar o transporte de poeira e
maus odores para nucleos habitacionais.

Localizagéo

Além dos itens mencionados, observar:
* as legislacoes de uso do solo e de
protecdo dos recursos naturais;

» as possibilidades de facil acesso em
qualquer época do ano;

» a menor distancia viavel dos centros

Além dos itens mencionados, observar:

* as legislacoes de uso do solo e de protecdo dos
recursos naturais;

» as possibilidades de facil acesso em qualquer
época do ano;

» a menor distancia viavel dos centros geradores.

geradores.

Fonte: CETESB, 1997a

Em relacdo a esses critérios, Santos (2016) acrescenta consideracdes relevantes, as

quais estdo organizadas no Quadro 14.

Quadro 14 — Consideracgdes sobre o0s critérios para a escolha de areas para implantagdo
de aterros sanitarios



Comentarios
sobre os
critérios para
a execucao de
um aterro

sanitario

Afastamento adequado de areas urbanas: um aterro sanitario muito distante da area
de coleta encarecerd o transporte dos residuos e o transito durante o percurso de ida e
volta e tomara muito tempo da jornada diéria de trabalho. Caso o aterro seja instalado
muito proximo da area urbana provocara problemas para a populagdo com relagdo aos
odores, desvalorizacdo de imdveis e ainda podera despertar nas familias mais carentes
0 interesse na catacdo de materiais. Outro ponto a considerar é que, em um raio de 20
Km2 de um aeroporto, ndo podera ser instalado um aterro sanitario, para evitar

acidentes aéreos com aves (ex: urubus e gargas).

Distancia satisfatoria de recursos hidricos superficiais: um aterro sanitario instalado
em &rea muito préxima aos recursos hidricos, pode alterar a faixa marginal prevista no
Codigo Florestal como Area de Preservacdo Permanente (APP), pode também
contaminar tais recursos hidricos por meio do lixiviado produzido. Por outro lado, se
for instalado em um terreno onde nédo exista nenhum recurso hidrico superficial podem
surgir dois problemas: um relacionado ao destino final do lixiviado ap6s tratamento,
pois na auséncia de alternativa economicamente viavel esses liquidos sdo lancados em
corpos hidricos, e outro relacionado a necessidade de construir e manter estagdes
elevatérias para bombear o lixiviado tratado para outro local ou para um recurso

hidrico distante que possa recebé-lo.

Afastamento do lencol freatico: um aterro sanitario deve ser instalado em um terreno
sem a presenca de aguas subterraneas ou onde haja dgua bem abaixo da superficie,
reduzindo o risco de contaminacdo por lixiviados. E importante realizar diversas
sondagens na area selecionada para melhor locar cada setor do aterro (balanca,
portaria, administracdo), deixando para instalar as células de aterramento nas areas de
menor risco de contaminagio, ou seja, onde o lencol freatico for baixo. E importante
impermeabilizar o fundo das células com solo argiloso bem compactado, dependendo
da disponibilidade financeira, com geomembrana em PEAD (polietileno de alta
densidade).

Disponibilidade de material de cobertura: a rotina operacional de um aterro
sanitario envolve espalhar, compactar e cobrir com solo os residuos sélidos. Se o aterro
for instalado em uma &rea com baixa disponibilidade de material de cobertura (jazida)
ficard invidvel sua operacéo, pois é muito caro adquirir volume de solo necessério para
um empreendimento dessa natureza. Em alguns aterros, o volume de solo utilizado

chega a 30% do volume de residuos recebidos.

Facilidade de acesso: o terreno escolhido para instalar o aterro deve ser de facil
acesso ou pelo menos possuir uma via que pode ser ampliada e melhorara com asfalto
e sinalizacdo. Um terreno bom, mas inacessivel exigira licenciar a construgdo da
estrada de acesso e isso pode ser demorado demais, caso seja necessario desapropriar

residéncias e indenizar pessoas ou empresas.

Fonte: Santos, 2016

Conforme salientado por Santaella et al (2014, p. 26), nos aterros sanitarios,

99
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0 solo é preparado antes da deposi¢do dos residuos sélidos de forma com uma
camada de argila ou cobertura com mantas poliméricas (sintéticas) para
impermeabilizacdo. Deste modo, o chorume é drenado e conduzido a uma estacéo de
tratamento de efluentes. Os gases produzidos (especialmente metano e sulfidrico)
sdo coletados em extravasores e, posteriormente, queimados ou utilizados como
combustivel no proprio aterro. No aterro sanitario, 0s compartimentos para
disposicdo dos residuos sélidos sdo dimensionados de tal forma que devem ser
preenchidos em periodos especificos. Os residuos depositados, sdo compactados
com um trator e recobertos diariamente com cerca de 20 cm de solo, para ndo
produzir mais odores e ndo atrair, roedores e aves.

A Figura 19 demonstra o esquema de um aterro sanitario e seus equipamentos.

Figura 19 — Corte da se¢éo de um aterro sanitario

; gggwivo Drenagem superficial
: Drenagem de Gas

Drenagem interna

elula de Lixo
amada de solo

de cobertura

aida do chorume
para estacao de
tratamento

Frente de trabalho

eatico

amada Impermeabilizante

Dreno de chorume na base do aterro

Fonte: https://portalresiduossolidos.com/aterro-sanitario/

Quando sdo definidos os aspectos relacionados a localizacdo do aterro, Santos
(2016) explica que:

outros fatores passam a ter importancia e influéncia sobre o comportamento do
aterro sanitario e sobre o uso futuro da &rea, a saber: o controle sobre os sistemas de
impermeabilizacdo de base, rede de drenagem de liquidos, quantidade e tipologia
dos residuos, processo de espalhamento e compactacdo, nimero de passadas do
veiculo compactador, altura das camadas de residuos e da célula, inclinagdo dos
taludes, tipo de material empregado nas camadas intermedidrias e finais, sistemas de
drenagem de gases, tratamento de lixiviados, entre outros.

Uma etapa essencial durante a fase de instalacdo de aterros sanitarios ¢ a tomada
de decisdo acerca do tipo de material impermeabilizante que sera instalado no solo sobre o
qual serdo dispostos o0s residuos. O sistema de impermeabilizacdo de base tem como principal
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objetivo impedir, ou reduzir, a infiltracdo dos lixiviados (liquidos, chorume ou percolado) no
solo, e consequentemente seus efeitos negativos no lencol freético.

De acordo com Santos (2016), os sistemas de impermeabilizacdo inferior
envolvem a aplicagdo, ora isolada ora combinada, uma geomembrana de PEAD (Figura 20) e
solos argilosos compactados, sendo que no Brasil € mais comum o emprego isolado de solos

argilosos, em razdo dos custos envolvidos nas outras alternativas.

Figura 20 — Impermeabilizacdo com geomembrana de PEAD

Fonte: http://www.neoplastic.com.br/catalogo/case—semasa.pdf

Nos projetos de aterros sanitarios, deve-se considerar a execucdo de uma rede de
drenagem eficiente, tanto das aguas de chuva (drenagem superficial) quanto do lixiviado na
base do aterro (drenagem de fundo) e dos gases (drenagem dos gases), com a finalidade de se
evitar a contaminagdo do ar e dos corpos d’dgua superficiais e subterraneos, e permitir a
operacdo dos aterros em qualquer condicdo climatoldgica

Em se tratando do sistema de drenagem do lixiviado (agua + chorume), os
equipamentos tem a funcdo de coletar os liquidos percolados através da massa de residuos e
direciona-los para uma Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), evitando a contaminagdo
de colegdes hidricas. Além disso, a drenagem reduz a presséo dos liquidos dentro da massa de
residuos, o que favorece a estabilidade do macico e minimiza o potencial de migragdo do
percolado para o subsolo.

A infraestrutura implantada para o sistema de drenagem dos lixiviados podera ser
implantado através de drenos que encaminham os liquidos até o local de acumulacéo, para
posteriormente ser encaminhado a ETE. Os drenos podem ser de brita com tubos perfurados

ou de materiais alternativos como brita com pneus velhos. Segundo o CEMPRE (2018), para
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0 seu dimensionamento, é fundamental o conhecimento da vazdo a ser drenada e dos
condicionantes geométricos da massa de residuos, assim como devem ser definidos em
projeto o volume do tanque de armazenagem e o tipo de tratamento do percolado.

No tocante as tecnologias de tratamento de lixiviados de aterros sanitéarios, 0s
sistemas podem variar em fungdo de varios fatores, como os tipos de residuos dispostos
(classificacdo), o tempo de operacdo do aterro, o volume e tempo de estabilizacdo do
lixiviado, custos, dentre outros.

Em alguns casos podem ser aplicados processos bioldgicos (lodos ativados,
reatores bioldgicos, sistemas de lagoas de estabilizagdo consorciadas), processos oxidativos
avancados (POA) ou processos fisico-quimicos (adicdo de coagulantes, precipitacdo quimica,
air stripping), sendo por vezes necessaria a integracdo desses processos para atingir maior
eficiéncia no tratamento (PAIXAO FILHO, 2017).

A Figura 21 apresenta a secdo de um sistema de drenagem dos lixiviados,

instalado sobre uma geomembrana de PEAD.

Figura 21 — Sistema de drenagem de lixiviados em aterro sanitario

Fonte: https://racsaneamento.com.br/aterro/

Em relacdo a drenagem de aguas pluviais, a finalidade basica desse sistema é
desviar as dguas da bacia de contribui¢do para uma area isolada que tera como destino o corpo
d’agua receptor, de modo a evitar a sua entrada nas células contendo os residuos aterrados.
Essa solucdo possibilitardA a operagdo do aterro mesmo em dias de chuvas intensas,

minimizando o volume de liquido percolado, otimizando também o tratamento do lixiviado.
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De forma geral, o sistema de drenagem das aguas pluviais em aterros é composto
por estruturas drenantes (canaletas), associados a escadas d’agua e tubos de concreto, porém
outros materiais também podem ser utilizados para este propdsito.

O sistema de drenagem de gases a ser implementado em aterros sanitarios tem por
finalidade, segundo a RECESA (2008, p. 87):

retirar os gases gerados no processo de degradacdo microbioldgica, de forma a
aliviar as press@es internas que ocorrem no macico, contribuindo para a estabilidade
geotécnica dos taludes e, consequentemente para a seguranca da obra. O metano é o
gas produzido em maior volume dentre os gases liberados na decomposicdo dos
residuos, sendo explosivo e bastante volatil. Por isso, deve-se controlar seu
escapamento através da queima na saida, controlando assim, a emissdo de gases a
atmosfera.

De acordo com a RECESA (2008), a concepgdo desse sistema consiste na
instalacdo de drenos verticais que permitam a drenagem dos gases e sua combustdo em
queimadores diretamente instalados nos drenos. Além desta funcéo principal, a estrutura dos
drenos pode ser montado de modo a funcionar também como facilitadores ao escoamento
vertical do percolado na massa de residuos.

E recomendavel durante a implantacdo, ampliacdo e manutencdo dos aterros, a
interligacdo na base dos sistemas de drenagem dos lixiviados e dos gases, para a ndo
obstrucdo dos drenos de gases pelos liquidos. Para a queima do biogas, sdo instalados os
flares individualmente no topo de cada dreno vertical.

No caso do biogas, 0 CEMPRE (2018) recomenda a possibilidade de recuperacao
energética, uma vez que o biogas apresenta concentracfes iniciais de metano em torno de
40% (alguns meses ap0s o aterramento), estabilizando-se em torno de 60 a 65% (cerca de um
a dois anos ap0s o aterramento).

A Figura 22 apresenta a estrutura de um dreno de gas com flare para queima do

biogas, e sua conversdo em gas carbonico.
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Figura 22 — Dreno para queima do biogas em aterro

Fonte: http://licelioribeiro.blogspot.com/2014/08/aterro-sanitario-visita-em-
2012ago31.html

As informacfes que seguem referentes a rotina operacional de aterros sanitarios

foram obtidas através da andlise do documento “Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento

Integrado”, produzido pelo CEMPRE, no ano de 2018.

De acordo com o documento, o procedimento operacional no aterro sanitario deve

seguir uma sequéncia légica, que se inicia no recebimento dos residuos e € finalizado com o

meio de transporte, no caso o caminh&o de lixo, partindo do aterro sanitario.

O recebimento deve ser realizado na portaria do aterro sanitario. O caminhdo deve ser
pesado em balanca rodoviaria localizada antes e depois da descarga para se ter controle do
volume diario/mensal disposto no aterro sanitario;

A seguir, o caminhdo deve ser vistoriado por técnico devidamente treinado para
inspecionar, classificar o residuo e direciona-lo para o local onde devera ser disposto de
acordo com o zoneamento definido para o aterro sanitario;

Recomenda-se manter uma area destinada a descarga emergencial para épocas de chuvas
excessivas ou quando, por gqualquer motivo, a frente de trabalho estiver impedida de ser
operada ou acessada;

Na frente em operacédo, o residuo deve ser regularizado e compactado por equipamento
apropriado para o trabalho (trator de esteira ou, preferencialmente, trator com rodas
compactadoras). Logo que se tenha concluido a célula e/ou o dia de servigo, o lixo devera

ser coberto com solo apropriado.
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Em relacdo a essa etapa, a RECESA (2008) pontua que existem varios métodos de
aterramento dos residuos em aterros sanitarios (Figura 23), a saber: método da trincheira
(residuos depositados em valas), método da rampa (mais adequado para areas planas), método
da érea (terrenos baixos onde o solo de cobertura tem que necessariamente provir de jazidas).

Figura 23 —. Métodos de disposicdo de residuos em aterros sanitarios
A -METODO DA TRINCHEIRA

Fonte: Adaptado de <http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/residuos/res14.html. 2019

. O solo para as coberturas (diaria, intermediaria e final) pode provir da area de
empréstimo ou do material excedente das operagdes de corte/escavacdo das valas ou rampas,
dependendo do método operacional utilizado no manejo do residuo e das especificagdes de
projeto. A finalidade das coberturas € a de impedir o arraste de materiais pela acdo dos ventos,
evitar a catacdo, evitar proliferacdo de moscas, roedores e outros vetores de doenca, evitar o

aspecto antiestético do lixo exposto, facilitar a movimentacdo das maquinas e veiculos sobre o



106

aterro, e propiciar o escoamento superficial, dificultando a infiltracdo das aguas precipitadas

sobre o aterro.

O CEMPRE (2018) destaca que a manutencdo das caracteristicas de um aterro
sanitario requer estreita obediéncia as especificacBes técnicas de projeto, ndo sendo raras as

situacdes imprevistas e de manutencao esporadica. Dentre elas, cita-se:

— Ineficiéncia da drenagem do percolado, acarretando surgéncia de percolado nas bermas
e/ou taludes de massa de lixo e infiltragdes no lencol freatico;

e Ineficiéncia dos drenos de aguas superficiais;

e Ineficiéncia da impermeabilizacdo de base, provocando infiltragcdes no lencol freatico;

e Erosdo nas camadas de cobertura de solo (diaria, intermediéria e final)

e Migracgéo de biogas e percolado para areas vizinhas;

e Instabilidade de taludes de solo, naturais e/ou construidos;

e Ocorréncia de trincas e deformacgdes excessivas nas regides com cobertura final,

e Escorregamentos de massa de residuos.

O monitoramento ambiental nas areas de influéncia de aterros sanitarios ¢ uma
acdo imprescindivel para o controle das emissdes geradas no equipamento e a minimizagédo
dos seus efeitos negativos nos compartimentos ambientais, bem como para a atestabilidade da
eficiéncia do seu processo operacional.

O monitoramento traduz-se em acgOes ciclicas de verificagdo dos parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos, cujo o objetivo, conforme a (RECESA, 2008), é a avaliacdo da
influéncia do aterro sobre o meio ambiente e 0 acompanhamento da execucdo do aterro,
verificando se os procedimentos tecnoldgicos e operacionais atendem as especificaces de
projeto.

Ademais, o programa de monitoramento em aterros fornece dados sobre a
evolucdo dos estagios de decomposicdo da massa de residuos e, portanto, da eficiéncia do
método aplicado para a inertizacdo e mineraliza¢do dos residuos aterrados.

Como destaca o (PROSAB, 2003), o Plano de monitoramento ambiental do aterro
deve ser elaborado em fungdo da concepcdo do projeto do aterro, do contexto geoldgico,
geografico e econémico-social da area de influéncia, bem como de exigéncias legais dos
Orgéos de Controle Ambiental — OCA.
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O Programa de monitoramento em aterros sanitarios deve englobar, no minimo, o
monitoramento do lixiviado e gases gerados, o monitoramento geotécnico, além do

monitoramento ambiental da area de entorno do aterro.

Monitoramento da qualidade das aguas

E o procedimento de monitoramento mais comum, pratico e obrigatorio em
aterros. Tem como objetivos avaliar a qualidade das aguas subterraneas e superficiais, haja
vista a elevada carga poluidora dos efluentes liquidos (o lixiviado), que dentre varios outros
parametros, apresenta elevados valores de DBO, DQO, nitratos, nitritos, nitrogénio
amoniacal, além de metais potencialmente nocivos a satde humana.

Este tipo de monitoramento pode ser feito atraves da coleta e analise laboratorial
de amostras da agua de colecdes hidricas presentes na area de influéncia direta do aterro, bem
como através da instalagdo de pogos de monitoramento em locais estratégicos, em pontos a
montante e a jusante do aterro (minimo de 3 a montante e 1 a jusante), de acordo com as

especificagcdes do projeto e exigéncias dos 6rgaos ambientais licenciadores.

Monitoramento do lixiviado

Considerando sua composicdo, o chorume é um efluente de alto potencial
poluidor, dessa forma, ha a necessidade de seu monitoramento e controle constante.

Como ressalta a PROSAB (2003), alem da obrigatoriedade do monitoramento
para o controle dos efeitos adversos associados a esse agente poluidor, 0 monitoramento é
uma ferramenta essencial na implantacdo de sistemas bioldgicos de tratamento de efluentes,
entre 0s quais sua recirculacao para o interior das células de residuos do aterro sanitario.

O monitoramento do lixiviado pode ser feito, segundo a RECESA (2008, p. 81):

através de medicdes de vazdo e de andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas, além
de andlises de concentracbes de metais pesados comumente encontrados no
lixiviado, utilizando-se dispositivos de captagdo do lixiviado como pontos de coleta
de amostras (Ex. na superficie das células), nos tanques de armazenamento de
efluentes e na estagdo de tratamento.

Monitoramento dos gases

O monitoramento dos gases gerados no aterro possibilita, por meio da medida de
pardmetros como composicao, pressdo e temperatura, avaliar o estagio de decomposicdo dos

residuos no aterro.
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Dessa forma, podem ser realizadas analises mensais nas saidas dos principais
drenos verticais de gases e na camada de cobertura para analise da fuga de gas. Uma vez que
0 projeto do aterro contemple a captura do biogas e interligacdo dos drenos com uma rede de
dutos para canaliza-lo até um queimador tipo enclausurado ou até uma usina de
aproveitamento energético, 0 monitoramento podera ser procedido nas principais conexdes
dessa estrutura.

Conforme recomenda RECESA (2008), € importante que 0 monitoramento dos
gases seja realizado desde o inicio da operacdo do aterro, haja vista o especial interesse em
observar as variacGes de concentracdo dos principais gases gerados na decomposicdo dos

residuos (metano - CHa, di6xido de carbono - CO> e oxigénio - O2)

Monitoramento Geotécnico

O monitoramento geotécnico, de acordo com a RECESA (2008) tem como objeto
obter dados de setores do aterro (células de residuos), tanto em sua area quanto em sua
profundidade, ao longo do tempo, de maneira a avaliar as modificagdes que ocorrem na
evolucao do processo de decomposi¢cdo da massa de residuos.

A avaliacdo do comportamento geomecanico do aterro de residuos pode ser
realizada através de andlise visual ou mediante a instalacdo de instrumentos em setores do
aterro, do tipo: piezdmetros, marcos superficiais (placas de recalque), sondagens a percussdo
(SPT), medidores de recalqgue em profundidade (Figura 24) e medidores de temperatura
(RECESA, 2008).

Uma condicdo essencial a ser monitorada nos aterros de residuos séo os recalques,
ou seja, as movimentacdes do solo (assentamento) em resposta a disposicdo dos residuos na
célula, sua compactacdo e a degradacdo microbioldgica dos residuos. Melo (2003, p. 3)

salienta que:

quantificar os recalques que ocorrem nas células de residuos é de vital importancia
pois, em posse desses dados, além de monitorar as condigBes estruturais das
trincheiras, pode-se prever a velocidade de degradacdo de residuos, podendo-se
projetar, inclusive, o aproveitamento do aterro depois de encerrada a sua vida Util,
bem como avaliar se a biodegradacéo estd ocorrendo de forma compativel com o
previsto para determinadas condices.

Monitoramento da area de entorno do aterro

E imprescindivel a avaliacdo continua e eficiente da qualidade ambiental das areas de
entorno dos aterros sanitarios. Geralmente, os 6rgdos ambientais exigem, no minimo, que a

empresa administradora do equipamento realize 0 monitoramento das aguas superficiais e
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subterrneas em pontos estratégicos, adotando-se quatro pontos, um a montante e trés a
jusante; reduzindo os riscos de contaminac&o dos recursos hidricos. E recomendavel, também,
a investigacdo da contaminacdo do solo e da analise da qualidade do ar, com vistas a
identificar se os parametros encontram-se em conformidade com a legislagcdo ambiental. Estes
procedimentos podem ser exigidos pelos érgdos de controle a depender da especificidade de

cada local.

Figura 24 — Medidor de recalque no aterro sanitario

P~

Fonte: http://ibeas.org.br./congresso/trabalhos2016/111-081.pdf

4 O ATERRO SANITARIO METROPOLITANO LESTE DE AQUIRAZ — ASMLA
4.1 Aspectos historicos e gerais do ASMLA

As informacgbes que seguem foram obtidas através da analise do EIA-RIMA
elaborado pelo consorcio de empresas formado por responsaveis pela execucdo da obra do
aterro sanitario de Aquiraz.

O projeto preliminar do ASMLA data do ano de 1985, tendo sido elaborado pela
antiga Autarquia Metropolitana de Fortaleza — AUMEF. No entanto, foi s6 em 1995 que o
projeto definitivo foi retomado pelo Governo do Estado do Ceara, através da extinta
Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente — SDU, e com recursos financeiros
obtidos através de um contrato firmado com o Banco Interamericano de desenvolvimento —
BID.

A iniciativa foi parte integrante do Plano Metropolitano de Limpeza Puablica, do
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Programa de Infraestrutura Basica — Saneamento de Fortaleza, que, além do financiamento do
BID, contou também com recursos do tesouro estadual. A justificativa para a implantagdo do
programa foi a necessidade de buscar solugdes para a questdo da gestdo e gerenciamento de
residuos solidos dos municipios da RMF, tendo em vista o crescimento exponencial da
populacdo e consequente incremento na geracdo de residuos por esses municipios, a despeito
da limitacdo de alternativas técnicas e locacionais para a implantacdo de sistemas de
destinacdo final adequada naquele periodo.

Soma-se a esses fatores, a necessidade de atendimento a legislagdo e normas
ambientais e a necessidade iminente de desativacdo do lixdo do Jangurussu em Fortaleza,
situacdo que s6 ocorreu no ano de 1998. Dessa forma, o Governo Estadual passou a planejar
um sistema que objetiva atendar as demandas de destinacdo final do Municipio de Fortaleza e
sua Regido Metropolitana, culminando na construcdo do Aterro Sanitario Metropolitano Oeste
de Caucaia (ASMOC), o Aterro Sanitario Metropolitano Sul (Maracanal) e aterro Sanitario
Metropolitano Leste de Aquiraz (ASMLA).

O aterro de Aquiraz foi projetado para receber os residuos dos Municipios de
Aquiraz e Eusébio. A escolha do local foi baseada em aspectos logisticos de proximidade a
rodovia CE 040, em uma distancia viavel para os dois municipios (dista 4,0 Km de Aquiraz e
11 Km de Eusébio) do ponto de vista do transporte rodoviario e dos custos envolvidos.
Tambeém foram considerados 0s aspectos de engenharia, geotécnicos e topograficos do
terreno, proximidade de jazidas de empréstimo, conformidade com a lei de uso e ocupacdo do
solo do municipio sede e fatores ambientais.

O projeto preliminar do aterro, descreve uma area pretendida de 29,0176 ha, com

area Gtil de 19,412 ha. O Quadro 15 demonstra a disposic¢éo dos setores do equipamento.

Quadro 15 — Distribuigdo dos compartimentos do ASMLA
LAY OUT DAPLANTA - ATERRO DE AQUIRAZ

Administracdo, jardins e 2730 m2

estacionamento

Sistema viario 8.336 m2

Areas de disposicao de lixo 97.180 m?

(trincheiras)

Sistema de tratamento do chorume 28.832m?2
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Area de Controle e Protegdo 57.050 m?
Ambiental
Avrea livre para expansio 96.048 m2
TOTAL 29, 0176 m?

Fonte: EIA-RIMA (disponivel na SEMACE)

No fim da década de 1990, o Governo Estadual lancou a licitacdo para a
constru¢do do ASMLA, tendo como empresa vencedora a “Construtora Queiroz Galvao S/A”,
a qual operou o aterro desde sua inauguracdo no ano de 1997 até o ano de 2008. O aterro
sanitario ja foi licenciado pela SEMACE, através da licenca ambiental de operagdo — LO n°
348/2007-COPAM/NUCAM, mas o documento venceu em 09 de abril de 2008.

Nesse mesmo periodo, a Construtora Queiroz Galvéo encerrou seu contrato com o
Governo do Estado do Ceara e administragdao do aterro ficou por conta da empresa ‘“Marquise
Servigos Ambientais S/A” (SEMACE, 2016), a qual gerencia o aterro até oS dias atuais.

Concomitantemente, tramitava no 6rgdo estadual de meio ambiente do Ceara um
processo de solicitacdo de renovacdo da LO citada, o qual foi indeferido por Pareceres
Técnicos da SEMACE, tendo em vista 0 ndo atendimento de algumas condicionantes, a
exemplo da constatacdo pelo 6rgdo ambiental, dos niveis de determinados parametros de
qualidade da agua dos pocos subterraneos e do efluente da ETE fora dos padrdes exigidos
pela legislacdo ambiental vigente, a auséncia de um sistema adequado de drenagem das dguas
pluviais, exigéncia de melhorias no gerenciamento do aterro, além de documentos exigidos no
ambito do licenciamento ambiental, apresentacdo de projetos, planos e programas de controle
e monitoramento ambiental.

Em relacdo a quantidade de residuos depositados no ASMLA, segundo dados da
Marquise Ambiental repassados a SEMACE (2019), entre os anos de 1997 até 2009 foram
depositadas 492.806 toneladas de residuos sélidos e, entre os anos de 2010 e abril de 2019
foram depositadas 1.027,776 toneladas. Por conseguinte, pode-se afirmar que, desde o inicio
das atividades do aterro de Aquiraz ja foram depositados 1.520,582 ton. de residuos no aterro
sanitario.

Em relagcdo a vida util do aterro, a empresa administradora tinha projetado o
término das atividades até o ano de 2013. No entanto, conforme 0s projetos executivos, esse
prazo foi prorrogado cerca de 3 vezes. No Ultimo projeto apresentado em 2016 a SEMACE,

que trata da ampliacdo das trincheiras, a implantacdo/ampliacdo do sistema de drenagem dos
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lixiviados, instalacdo da drenagem de gases, instalacdo do sistema de drenagem de &guas
pluviais, programas de monitoramento ambiental, dentre outras medidas, foi estipulado a vida
atil do equipamento até dezembro de 2019.

Essa estimativa teve como referéncia um estudo elabora em 2015, o qual foi
encomendado pela empresa que administra o aterro, e avaliou a sua capacidade estimada para

receber residuos.

O estudo determinou que o volume total espacial era de 542.495 ms3, com volume
atil de 442.797 m3, pois foram descontados os volumes de solo a serem utilizados na
operagdo diaria de recobrimento e na cobertura definitiva. Para o célculo da
capacidade, o projeto considerou a taxa de recebimento diaria de residuos que é de
10.000 t/més, o volume (til (442.797 m3) e o peso especifico médio dos residuos
dispostos, equivalente a 10 KN/m3,

Desta forma, p6de-se observar através das analises documentais e por meio da
visita de campo, que nos ultimos anos o0 ASMLA vém passando por um processo de
adequacdo em sua infraestrutura e procedimentos operacionais, visando o atendimento das

normas vigentes e a obtencao da licenca ambiental sob anélise do 6rgdo competente.

4.2 A area de localizacdo e a area de entorno do aterro

O Aterro Sanitario Leste de Aquiraz situa-se no Municipio de Aquiraz, na porcao
sudeste da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), distando 4 Km a Sul da Sede
Municipal. O acesso ao aterro se da através de uma estrada de terra localizada na margem
direita da rodovia CE-040 no sentido Fortaleza/Aracati, por onde se trafega 254 m até a
localidade denominada ““Vila Machuca”.

A Figura 25 demonstra a localizacdo do ASMLA e as caracteristicas da area de

entorno.
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Figura 25 — Localizacdo do ASMLA e as caracteristicas da area de entorno.
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O aterro esté inserido na Bacia Hidrogréfica do Rio Catu, em seu baixo curso, o qual
nasce no Municipio de Horizonte e escoa por cerca de 30 Km até desaguar no oceano
Atléantico, no Distrito de Prainha, em Aquiraz. De acordo com Gomes (2008, p. 3), o rio Catu:

trata-se de um rio intermitente, com escoamento ocorrendo principalmente durante o
periodo chuvoso. A instalacdo de barragens nesse rio, como por exemplo, a
barragem Catu-Cinzento e a barragem de aterro feita no campo de dunas permite que
ele se apresente de forma semi-perene.

Em virtude da instalagdo da barragem do Catu-Cinzento, formou-se a lagoa do
Catu, que € um corpo hidrico que possui area e volumes aproximados de 2,42 Km? e
7.455.610m3, respectivamente, e é responsavel por parte do abastecimento de agua do
municipio de Aquiraz (GOMES, 2008). Vale destacar que o ASMLA dista aproximadamente 2
Km da referida lagoa.

As caracteristicas da area de entorno podem ser classificada como area mista, haja
vista a existéncia de diversas ocupacdes urbanas em suas adjacéncias, como loteamentos,
condominios, escolas, rodovias, indastrias, igrejas e bairros consolidados, mas também possui
em suas areas circunvizinhas, a ocorréncia de porcdes de vegetacdo nativa em sua maioria
degradada, associada a terras com atividades agricolas, principalmente pelo cultivo de Coccus
nucifera, ou coco da bahia e Anacardium occidentale, o “caju”, espécie de grande importancia
para o agronegacio e a agricultura de subsisténcia no Estado do Ceara.

Vale destacar que a comunidade mais proxima do ASMLA é uma vila de
moradores de baixa renda conhecida como “Vila Machuca”, onde de algumas residéncias
situam-se no lado oposto da via de acesso principal do aterro.

Com o intuito de realizar uma inspecdo mais detalhada na area de entorno do
aterro e obter imagens aéreas do local, no ano de 2014 a SEMACE realizou um sobrevoo e
obteve alguns registros fotograficos que foram disponibilizados pelo 6rgao para contribuir
com esta pesquisa.

Na Figura 25, foram inseridas as coordenadas que indicam o trajeto da aeronave
(em vermelho), a poligonal do empreendimento (em azul) e a area de empréstimo de material
de recobrimento (em verde). Pode-se constatar, também, que na porcao norte da imagem e nas
circunvizinhancas do aterro existem loteamentos e ocupacGes com residéncias, além da
rodovia CE 040 (Figura 26). A oeste do aterro, predominam &reas de vegetacdo nativa em

associacao a areas agricultaveis.
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Figura 26 — Imagem do Google Earth do Aterro Leste de Aquiraz
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Fonte: SEMACE, 2014

Figura 27 — Vista aérea do aterro, destacando-se as
trincheiras de residuos, a comunidade “Vila Machuca” a
esquerda da imagem e areas de vegetacdo nativa do entorno

¢ -

Fonte: SEMACE, 2014

De acordo com o EIA-RIMA do aterro, na ocasido de sua construcdo foram
realizadas as sondagens no solo na area de influéncia direta. Segundo o estudo ambiental, 0s

aspectos geotécnicos da area do aterro sanitario sdo caracterizados:
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por um pacote de sedimentos arenosos e areno-argilosos, de granulacdo fina a
média, e coloragdo cinza a cinza clara, contendo ainda quantidades de material
siltico. Essa camada foi gerada a partir do retrabalhamento do grupo Barreiras
sobreposto. Em relagdo ao nivel do lencol freatico, na area do aterro sanitario
externa as trincheiras foram identificados niveis em torno de 2,5m, enquanto que na
area das trincheiras (destinada a deposicao dos residuos) o lencol subterraneo variou
de 4,0m a 6,49m”.

No que se refere aos tipos de solo da area do aterro, 0s mesmos sdo representados

pelas seguintes classes:

areias quartzosas distroficas e alicas, solos aluviais e solos Podzélico Vermelho-
Amarelo, geralmente caracterizados como solos arenosos ou areno-argilosos pouco
desenvolvidos, profundos, bem drenados, com baixa fertilidade natural e baixa
capacidade de retencdo de agua.

As anélises mais recentes do subsolo na area do aterro foram realizadas em 2012
devido as exigéncias do 6rgao ambiental para fins de licenciamento. O método utilizado foi a
sondagem a percussdo SPT (Standard Penetration Test), tendo os ensaios sido feitos de acordo
coma norma NBR ABNT 6484:2001.

Ja nesse estudo, os resultados dos ensaios identificaram que o nivel do lencol
freatico variou entre 1,50m e 5,20m, de acordo com 0s pontos amostrados nas profundidades
entre 3,30m a 20m. As descri¢des litoldgicas dos solos amostrados em um dos pontos (UTM
SIRGAS 2000 E 566917/9565474 N) foram: argila acinzentada arenosa” (>1,50m), “argila
amarelada arenosa” (entre 1,5m e 6,0m) e “arenito avermelhado argiloso” (entre 6m e 20m)
(SEMACE, 2008).

A declividade do terreno é classificado como baixa, com declividade média entre
2,0 % a 3,0 %, no sentido predominante do escoamento superficial das aguas pluviais e da
drenagem natural da area do empreendimento, ou seja, de leste para oeste.

Em relacdo a fisionomia floristica das areas de entorno do aterro, podem ser
encontrados substratos caracteristicos da floresta estacional semidecidual costeira,
popularmente conhecida como vegetacdo de tabuleiros pré-litoraneos, moldados pela
formacdo Barreiras e pelo clima tropical sub-Umido, tipico da zona costeira do Ceara (IPECE,
2016).

Essa tipologia vegetal é caracterizada por apresentar uma composicao floristica
com espécies que podem ser encontradas em outros biomas, como a caatinga e o cerrado
(FERNANDES, 1998), o que confere as matas de tabuleiro uma caracteristica de zona de

transicdo entre biomas e ecossistemas adjacentes, ou ecotono.
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Na ocasido em que ocorreram, em 1995, as avaliagdes preliminares e o
diagnodstico socioambiental da area onde atualmente encontra-se instalado o aterro de Aquiraz,
foi realizado um inventario floristico e fitossocioldgico pela empresa responsavel pelo EIA-
RIMA. Indubitavelmente, os processos de degradacdo ambiental ocorridos por atividades
antropicas nesses 24 anos descaracterizaram e fragmentaram a vegetagdo nativa e, por
conseguinte causaram impactos negativos na fauna local.

Mesmo assim, considerou-se pertinente apresentar os dados relativos a
biodiversidade da éarea, até porque trata-se de um registro importante das espécies que
existiam na época da construcdo do aterro, muitas das quais ainda podem ser encontradas nas
areas do entorno.

O Quadro 16 apresenta as espécies da vegetacdo nativa tipica dos tabuleiros pré-
litordneos inventariadas na area do ASMLA, cuja identificagdo ocorreu no herbario da
Universidade Federal do Ceara — UFC.

Quadro 16 — Lista de espécies de plantas identificadas no
levantamento floristico na area do aterro, se acordo com o EIA-RIMA

ESPECIES (NOME
CIENTIFICO) NOME POPULAR
Anacardium occidentale Cajueiro
Anacardium humile Cajueiro bravo
Astronium fraxiniflora Goncalo Alves
Annona glaba Araticum
Aspidosperma pyrifolium Pereiro
Syagrus oleracea Catolé
Pseudobombax marginatum Embiratanha
Bromelia lacinium Macambira
Bursera leptophloes Imburana
Protium heptapyllum Almécega
Chamaecrista ensiformis Pau-ferro
Chrysobalanus icaco Guajiru
Cochlospermum vitifolium Pacoté
Combretum leprosum Mofumbo
Ipomoema pes caprae Salsa de praia
Cyperus rotundus Tiririca
Curatella americana Cajueiro bravo do campo
Chaetocarpus myrsinites Pau-mondé
Croton argyrophylloides \Velame
Cydonia oblonga Marmeleiro
Jatropha pohliana Pinhdo bravo
Pera ferruginea Sete-cascas
Andira nitida Angelim




Ormosia sp Mucuni
Casearia sylvestris Cafe-bravo
Acacia paniculata Unha de gato
Acacia glomerosa Espinheiro preto

Bauhinia cheilantha Mororo
Caesalpinia ferrea Pau-ferro
Inga sp Ingazeiro
Luetzelburgia auriculata Pau-mocéd
Mimosa acutistipula Jureminha
Mimosa caesalpinia Sabid

Mimosa hostilis

Jurema-preta

Byrsonima sericea

Murici da praia

Byrsonima cydonifolia

Murici do tabuleiro

Schranckia leptocarpa Malicia
Eugenia triflora Ibabiraba
Myrcia sylvatica Vassourinha

Mollugo verticillata Molugu

Cecropia pachstachya Torém

Ximenia americana

Ameixa do mato

Coco nucifera

Cbco da bahia

Orbignya phalerata

Babacu

Copernica prunifera

Carnauba

Cynodon dactylon

Grama de burro

Digitaria sp

Capim da roca

Polygala hebeclada Roxina
Coccoloba latifolia Coacu

Guettarda platypoda Angélica
Ziziphus joazeiro Juazeiro
Manilkara triflora Macaranduba

Scoparia dulcis

Vassourinha de botdo

Simarouba versicolor

Mata cahorro

Cestrum sp

Jussara

Solanum paludosum

Jurubeba-roxa

Solanum paniculata

Jurubeba-branca
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Fonte: SEMACE, 1995

Em relacdo a comunidade da fauna inventariada no estudo ambiental, foram
identificadas as seguintes espécies de mamiferos: Cavia spixii (pred), Didelphis sp (cacaco),
Callithrix jacus (soim), Procyon cancrivorus (guaxinim), Dacypus novencintus (tatu-pepa),
Sylvillagus brasiliensis (coelho-do-mato), Grison vitatus (furdo), além de 46 espécies de aves
e 10 espécies de répteis.

Em razdo do elevado grau de antropizacdo das areas de entorno, pode-se afirmar
com base nas visitas de campo no local, que ocorreram em 4 de dezembro de 2019, bem como

por meio da analise das imagens do sobrevoo realizado por técnicos da SEMACE e através da
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analise de imagens orbitais do Google Earth, que a vegetacdo nativa da &rea de entorno
encontra-se em avancado grau de degradacdo. No entanto, foi constatado a presenca de alguns
fragmentos de mata nativa com grau moderado de conservacdo, 0s quais ocorrem contiguos as
areas agricolas e areas ocupadas por outros usos alternativos em solos tipicos de areas
urbanas, conforme pode ser observado nas Figuras 27 e 28.

Figura 28 — Tipos de uso do solo na area de entorno do aterro

Fonte: SEMACE, 2014

Figura 29 — Mata nativa associada a usos alternativos do solo

Fonte: SEMACE, 2014

E importante destacar que o setor oeste do aterro, onde ficam localizadas as areas
de extragdo de areia para uso como material de recobrimento dos residuos (P1 EXT, Figura
29) e local de disposicao dos residuos de podas, fica proximo do limite da zona sustentavel do
“Corredor Ecologico do Rio Pacoti”, area de prote¢ao criada atraves do Decreto Estadual n°
25.777, de 15 de fevereiro de 2000 e alterada pelo Decreto Estadual n® 32.164, de 02 de
marco de 2017.
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Figura 30 — Imagem orbital do Google Earth do ano de 2017, demonstrando a area do Aterro
Metropolitano Leste de Aquiraz e seu entorno
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Fonte: SEMACE, 2016

Com a criacdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza —
SNUC, pela Lei Federal n°® 9.985 de 18 de julho de 2000, os corredores ecoldgicos foram
definidos como:
Art. 2°

XIX — porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de
conservacdo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e 0 movimento da biota,
facilitando a dispersao de espécies e a recolonizacio de areas degradadas, bem como
a manutencdo de populagBes que demandam para sua sobrevivéncia, &reas com
extensdo maior do que aquelas das unidades individuais (BRASIL, 2000, p. 2).

A mesma Lei Federal, em seu Art. 20 86°, determina que os corredores ecologicos
serdo definidos através da elaboracdo do Plano de Manejo das Reservas de Desenvolvimento
Sustentavel e deverdo ser regulamentadas pelo Conselho Deliberativo da Unidade de
Conservacdo — UC (BRASIL, 2000).

De acordo com a SEMACE (2010). o Corredor Ecolégico do Rio Pacoti,

abrange uma &rea de 19.405,00 hectares e localiza-se em &reas do municipio de
Aquiraz, ltaitinga, Pacatuba, Horizonte, Pacajus, Acarape e Redengdo, no trecho
compreendido entre a ponte velha da rodovia CE-040 e a cota 600 (RN-IBGE) da
Serra de Baturité, constituindo-se em uma éarea que interliga duas unidades de
conservacdo, a APA do Rio Pacoti e a APA da Serra de Baturité. Sua criacdo
justifica-se em face da necessidade de protecdo das matas ciliares desde a nascente
até a foz do rio Pacoti, bem como garantir meios que permitam a recomposic¢ao dos
ecossistemas e sua conservagao.
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De acordo com uma atualizacdo, que resultou no Decreto n° 32.164, de 02 de
mar¢o de 2017, ficaram determinadas duas zonas com regimes diferenciados de protecéo e
uso para o Corredor Ecoldgico do Rio Pacoti: zona intangivel e zona de uso sustentavel, as

quais tém as seguintes caracteristicas, de acordo com seu Art. 4°:

o Corredor Ecoldgico do Rio Pacoti é constituido por duas zonas distintas: a) Zona
Intangivel, que corresponde a uma faixa marginal de 100m (cem metros) medidos
horizontalmente a partir da borda da calha do leito regular do Rio Pacoti, para cada
lado das margens. Nos agudes Acarape do Meio, Pacoti e Riachdo de 100 m (cem
metros) para cada lado, medidos horizontalmente a partir da cota de cheia maxima
ficando essa delimitacdo estendida aos demais acudes, lagos e lagoas existentes ao
longo do corpo d’agua. b) Zona de Uso Sustentavel que corresponde a uma faixa
marginal de 500m (quinhentos metros) medidos horizontalmente a partir do limite
externo da Zona Intangivel. §1° Entende-se por Zona Intangivel aquela onde a
primitividade da natureza permanece a mais preservada possivel, onde s6 poderdo
ser permitidos empreendimentos e/ou atividades em consonancia com o que
determina o Cddigo Florestal Brasileiro e sua aplicabilidade nas Areas de
Preservacdo Permanente -APP. §2° Entende-se por Zona de Uso Sustentavel aquela
definida com o objetivo de garantir sua maior protecdo através do cumprimento de
normas e restriches especificas, comportando a exploracdo de atividades e
empreendimentos passiveis de licenciamento e/ou autorizacdo ambiental de acordo
com a Resolugio COEMA N° 10 de 11 de junho de 2015 (CEARA, 2017).

Cabe enfatizar que a instalacdo de aterros sanitarios, assim como outras atividades
com Potencial Poluidor Degradador Alto — PPD, ndo sdo permitidas no corredor ecologico,
como deixa claro o Art. 15 do Decreto n® 25.777/2000:

Art.15 - N&o serd permitida no Corredor Ecoldgico do rio Pacoti a instalacdo ou
construcdo de: | - hospitais; Il - aterros sanitarios e usinas de lixo; 111 - cemitérios e
necrotérios; 1V - postos de abastecimento de veiculos e lava-jatos; V - comércio,
manuseio, transporte e estocagem de produtos quimicos, inflaméaveis, toxicos,
venenosos e explosivos; VI - matadouros; VII - outros estabelecimentos cujos
despejos sejam infectados com microorganismos patogénicos (CEARA, 2000).

Ao analisar-se 0 mapa georreferenciado produzido pela SEMA em 2017, bem
como o Mapa produzido pela SEMACE em 19 de junho de 2019 (Figura 25) ficou
evidenciado que toda area util do aterro, bem como a ETE e a jazida mineral encontra-se fora
da Poligonal do Corredor Ecolégico do Rio Pacoti, conforme a Figura 31.

Figura 31 — Mapa em escala 1:20.000, demonstrando a distancia de aproximadamente 1 Km
do ASMLA, em relacdo a Area Protegida mais proxima
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mo

setor do aterro bem existe um curso d’agua intermitente com largura de aproximadamente 2,5
metros, o qual se constitui como um riacho tributario da bacia hidrografica do rio Pacoti
(Figura 31). Considerando que sua largura é inferior a 10 metros, sua Area de Preservacio
Permanente — APP é de 30 metros, segundo determina o Codigo Florestal Brasileiro, em seu
art. 4° da Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012.

De acordo com o dispositivo legal, nesses locais ndo sdo permitidas as
intervencdes ou obras que ndo sejam de utilidade puablica, interesse social ou baixo
impacto ambiental, ressaltando-se que, mesmo estas quando sdo necessarias, necessitam
de licenciamento ambiental outorgado pelos 6rgdos competentes. Analisando-se 0 mapa
georreferenciado produzido pela SEMACE (Figura 25), pode-se verificar que a area de

extracdo de areia interfere na APP desse curso d’agua.

Figura 32 — Curso d’agua intermitente de aproximadamente 2,5 metros

———
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Fonte: SEMACE, 2016

4.3 Infraestrutura implantada e rotina operacional do Aterro Leste Aquiraz

Desde sua inauguracdo até o periodo atual, o aterro de Aquiraz ja passou por
algumas obras de ampliacéo, aquisi¢do de equipamentos e manutencdo da sua infraestrutura.
A implantacdo de outros setores no aterro, incluiu a instalagdo de uma unidade de
abastecimento e lavagem de veiculos pesados, area de refeitdrio, aquisicdo de balanga de
pesagem, entre outros.

O projeto mais recente de ampliagdo do aterro data do ano de 2015 e, apresenta
como principais medidas de intervencdo, segundo a SEMACE (2017, p. 2):

as obras de engenharia para a unido de duas trincheiras em uma Unica célula de
disposicdo, o alteamento do macico de residuos até a cota de 45 metros, implantacdo
do sistema de drenagem das aguas pluviais, ampliacdo do sistema de drenos para o
transporte dos lixiviados, instalacdo de drenos para a coleta e queima do biogas e a
implantacdo e ampliacdo dos sistemas de monitoramento ambiental.

Em referéncia a area onde sdo depositados os residuos domiciliares, de acordo
com a visita de campo realizada no aterro em 04 de dezembro de 2018, obteve-se a
informacao que apds as obras de unido das duas trincheiras de residuos, que ocorreu em 2013,
atualmente o aterro possui area operacional equivalente a 10,5 hectares, distribuida em 6
camadas, com cota maxima de 45 metros

Cada camada possui 5 metros de altura e os taludes possuem inclinagdo 1:2 (V:H),
com bermas de 5 metros (SEMACE, 2017).

No que concerne ao sistema de drenagem dos lixiviados, vale ressaltar que,
quando esse liquido ndo é drenado adequadamente, de acordo com a SEMACE (2008), podem
ocorrer riscos de problemas no aterro, como 0 aumento da pressdo sobre 0 macico de residuos
(instabilizacdo geotécnica) e retardamento da biodegradacdo da matéria organica e geracdo do
biogas. Ademais, o adequado dimensionamento do sistema de drenagem dos lixiviados é de
fundamental importancia, pois minimiza o risco de extravasamento do efluente e
contaminacdo do solo, subsolo e dos recursos hidricos.

No que diz respeito a esse sistema que se encontra instalado internamente as
celulas de disposicgéo residuos do ASMLA, a SEMACE (2017, p. 3) descreve:

encontra-se instalado um dreno central, de secdo trapezoidal, interligado ao sistema
de drenos existentes. A coleta do chorume é feita por manilhas de concreto
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revestidas por uma camada de 20 cm de “pedra rachao”, fixada através de uma tela
metalica, na posicdo vertical. Da manilha de captacdo, o chorume é conduzido por
uma tubulacdo de 150 mm até uma Estacdo Elevatoria situada na porgdo oeste do
aterro, que bombeia o efluente até a Estacdo de Tratamento de Efluentes — ETE.

O sistema de tratamento dos efluentes no ASMLA é composto por 5 lagoas de
estabilizacdo, sendo 2 anaerdbias, 1 facultativa e 2 de maturagdo. As lagoas tem como fungéo
realizar a biodigestdo do chorume gerado nos macigos de residuos, reduzindo sua carga
organica e as concentracGes dos elementos poluentes a niveis aceitaveis para a legislacdo
pertinente (Figura 32).

Figura 33 — Lagoas de Estabilizacdo no ASMLA

Fonte: Acervo do autor (018)

Nesses sistemas de tratamento por associacdo de lagoas, como consequéncia da
atividade microbiana, dentre outros fatores naturais (luz, oxigénio, temperatura, pH), busca-se
promover a remoc¢do substancial da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), como também a reducdo nas concentracdes de elementos como
o fésforo, nitrogénio, amdnia, sulfatos e coliformes termotolerantes e organismos patogénicos
(PROSAB, 1999).

Vale relatar que no momento da visita de campo, as lagoas encontravam-se com
baixo volume de efluentes. Isso se explica devido ao fato do dimensionamento da ETE
atender de forma satisfatoria o volume de lixiviados produzido no aterro, considerando que,
ao analisar-se 0s Relatorios e Pareceres Técnicos da SEMACE entre os anos de 2012 até
2018, ndo houve nenhum relato de extravasamento de residuos liquidos nas lagoas, 0 que sO
ocorre, segundo o relato do gerente operacional, em épocas de chuvas acima da média,

quando o efluente extravasa pelo vertedouro da Gltima para o riacho situado a jusante da ETE,
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Além disso, vale salientar que a atividade de campo foi realizada durante o fim da
estacdo seca do Estado do Ceard, quando os volumes de chuvas sdo muito baixos ou por vezes
ndao ha precipitacdo por meses. Ademais, as taxas de evaporacdo em corpos d’adgua nesse
periodo atingem indices mais elevados, contribuindo para a reducdo do volume de efluentes
nas lagoas. Desta forma, verificou-se que nédo estava ocorrendo o langamento do efluente
tratado no corpo hidrico receptor ou no solo.

No tocante ao sistema de drenagem do biogas, o projeto de ampliacdo previu que,
conforme as camadas do aterro fossem sendo ampliadas, estabelecer-se-iam as conexdes dos
drenos novos com os ja implantados. Atualmente, o aterro possui cerca de 103 drenos em
concreto armado com 0,60 cm de diametro, perfurados, que comportam um fluxo ascendente
de biogéas e drenagem descendente de lixiviados. Segundo o0 projeto executivo apresentado em
2015, quando os gases sdo conduzidos para esse sistema, realiza-se a queima na saida dos
drenos atraves de flares feitos de aco ou ferro fundido.

Cabe acrescentar que € imprescindivel o adequado funcionamento do sistema de
drenagem do biogas e sua queima completa nos flares, pois esse processo objetiva transformar
0 gas metano (CH4) em gas carbbnico (CO3), agua (H20) e calor. Vale ressaltar que o metano,
devido a sua composi¢do quimica e reacdo com o oxigénio da atmosfera, tem um potencial de
absorcdo de calor 21 vezes maior que o CO2, portanto, tem um impacto maior no que
concerne ao efeito estufa e 0 aquecimento global.

Quanto ao sistema de drenagem das aguas pluviais, 0 mesmo é composto por
canaletas de concreto tipo meia-cana, escadas hidraulicas com revestimento de gabido, tubos
de concreto para travessias subterraneas, caixas de passagem de concreto armado e
reservatorios de retencdo e infiltracdo (SEMACE, 2008) (Figura 34).

O objetivo desse sistema é drenar as aguas superficiais que tendem a escoar para a
area do aterro, bem como as dguas que se precipitam diretamente sobre 0 macico de residuos
(ABNT, 1992), minimizando a energia, velocidade do escoamento superficial e a infiltracdo

de 4gua nos macicos, evitando também que ocorram processos erosivos nas células e taludes.

Figura 34 — Escada hidraulica com gabido e canaleta de drenagem das aguas pluviais
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Fonte: Acervo do autor (2018)

Uma inconsisténcia verificada in loco foi o fato do sistema de drenagem das aguas
pluviais ndo verter o fluxo para a ETE do aterro. Dessa forma, as aguas das chuvas, que
podem entrar em contato com os residuos e serem contaminadas, fluem pelos componentes do
sistema até serem lancadas diretamente no riacho, o que representa uma situacdo de risco para
a qualidade da 4gua daquele curso d’agua. Embora o recurso hidrico seja intermitente, ha o
potencial de contaminacdo do solo e subsolo, além das aguas superficiais quando em periodos
de chuvas acima da média, como ocorreu no primeiro semestre de 2019.

Um ponto que merece destaque é o fato de 0 ASMLA, considerando se tratar de
um aterro sanitario antigo, na época de sua implantagéo, as obras ndo previram a instalacdo do
sistema de impermeabilizacdo de base com uso de manta ou geomembrana (PEAD), material
muito utilizado nos dias atuais em aterros sanitarios, cuja funcdo é impedir a percolacdo do
lixiviado para o subsolo e o lencol freatico. Segundo o responsavel técnico que acompanhou
0s pesquisadores na visita de campo, na ocasido da instalacdo foi utilizado uma camada de
argila de 30 cm para essa finalidade.

Com relacgdo aos dias e horarios de funcionamento do aterro, o equipamento opera
de segunda a sabado, em dois turnos. As atividades se iniciam a partir de 8h da manha e pode
se estender até 1 hora da madrugada, haja vista a estrutura logistica do aterro ter que se
adaptar aos horérios do servico de coleta de residuos dos Municipios de Eusebio e Aquiraz.

A rotina de operacao do aterro se inicia com a chegada dos caminhdes pelo portéo
principal de acesso, onde se encontra instalada uma guarita de segurancga. Os veiculos sdo
provenientes dos servicos de coleta e limpeza urbana dos Municipios de Aquiraz e Eusébio,
além de empresas particulares que pagam para destinar seus residuos no aterro.

Diariamente, chegam residuos trazidos por 3 caminhdes compactadores de
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responsabilidade da Prefeitura Municipal de Aquiraz, os quais realizam cerca de 6
viagens/dia. Provenientes do Municipio de Euseébio, transitam por dia 4 caminhdes
compactadores, totalizando 8 viagens. Além dos caminhdes de empresas particulares, que
somam 24 unidades. A Figura 34 demonstra que no ano de 2018 foram depositados
109.466,45 toneladas de RSU no ASMLA.

Todos os veiculos precisam ter um cadastro prévio junto a empresa administradora
do aterro no intuito de efetuar o controle do acesso as dependéncias internas e agilizar o
processo de pesagem, descarregamento e saida dos veiculos.

Os caminhdes chegam ao aterro e passam pela balanga de pesagem da carga, que
fica localizada préxima a entrada. Em uma guarita instalada adjacentemente a balanca, um
funcionario digita a placa do veiculo e registra os dados (como placa, nome do motorista e
horario), bem como os dados da instituicdo responsavel pelo mesmo. Apds a pesagem, 0S
veiculos adentram as vias de acesso do aterro, que possuem cerca de 8 metros de largura, e se
direcionam a frente operacional para realizar o descarregamento dos residuos.

E vélido salientar que na saida do aterro, o processo de pesagem é repetido com o
caminhdo vazio, e ap0s descontar-se a tara do veiculo, fica registrado no sistema o0 peso
liquido dos residuos depositados por cada caminhdo. Esse procedimento € Util para efeitos de
controle do volume de residuos depositados e o acompanhamento da sua evolugdo ao longo
da vida atil do aterro, além de servir como mecanismo de cobranca ao fim do més, em funcéo

do levantamento quantitativo de residuos dispostos pelas empresas ou entes municipais.

Figura 35 — Quantitativo de RSU's depositados no ASMLA entre 2009-2018
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Fonte: Retirada pelo autor no local

Vale registrar que, segundo o0 projeto executivo, no aterro sdo depositados:

somente residuos Classe Il A e Il B (segundo a NBR ABNT 10.004/2004),
principalmente os domiciliares e comerciais, residuos de varricdo e limpeza de
logradouros publicos, residuos de podas, capinas e rogada, residuos provenientes da
limpeza das feiras-livres e lodos de Estacdes de Tratamento de Efluentes, desde que
sejam classificados como residuos ndo perigosos (Classe 1) (GEOTECH, 2015, p.
12).

O ASMLA néo recebe residuos da construcdo civil nem residuos de servicos de
salde. A taxa de geracdo de residuos, de acordo com o projeto executivo de 2015, é de
10.000T/més.

O método de aterramento dos residuos adotados no aterro é o da trincheira e 0 da
area, conforme descritos no Capitulo 3. Apds as obras de engenharia que se iniciaram no ano
de 2013, foram unidos os dois macicos existentes formando uma Unica trincheira para
deposicdo de residuos, que encontrava-se ativa até o periodo de realizacdo da pesquisa.

A Figura 35 demonstra uma trincheira de disposi¢do de residuos com drenos de

biogas com flares de queima de gases.

Figura 36 — Trincheira de disposi¢do de residuos solidos do ASMLA
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: SRR

Fonte: cervo utor (201) h

Apobs os caminhdes realizarem o despejo dos residuos na frente de trabalho, um
trator sobre esteira executa o espalhamento e a compactagcdo dos residuos “por passagem”,
método pelo qual sdo feitas de 4 a 6 passadas, de forma a atingir uma compactacdo eficiente

dos residuos, com vistas a confina-los no menor volume e area possiveis (Figura 36).

Figura 37 — Caminhdo basculante descarregando os residuos na
frente de trabalho do ASMLA

Fonte:Acervo do autor (21)

Com o auxilio de um caminhdo cacamba, ao final de cada jornada de trabalho

realiza-se o recobrimento diario do material com 0,15 m de solo (46,9 m3¥dia), o qual é
retirado da jazida presente no aterro. Vale destacar que, quando a célula chega ao seu limite de
aterramento de residuos, aplica-se a cobertura definitiva com 0,60 m de solo compactado.

Conforme o projeto executivo, esse procedimento é seguido pela conformagdo geométrica da
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camada e dos taludes, plantio de grama e implantacdo do sistema de drenagem de &gua
pluviais.

Segundo o relato do responsdvel técnico do aterro, os procedimentos de
recobrimento e compactagdo sio feitos diariamente. E valido salientar que é de suma
importancia que esse processo ocorra com frequéncia diéria, visto que minimiza o odor
desagradavel, evita que os residuos sejam carregados pelo vento e reduz a presenca de urubus
e outras aves que sdo atraidas para a area operacional.

Em relagdo aos programas de monitoramento ambiental, o aterro dispde de 4
pocos profundos, sendo que 1 (a montante dos macicos) é utilizado para a lavagem dos
veiculos, e outros trés sdo pocos piezométricos para monitoramento do nivel do lencol
freatico e da qualidade da agua, os quais localizam-se a jusante da area operacional.

O monitoramento dos pogos piezométricos ocorre através de coletas realizadas
por tecnicos do o6rgdo ambiental licenciador e fiscalizador (SEMACE) e por meio do auto-
monitoramento realizado por uma empresa contratada pela administracdo do aterro sanitario.
O auto-monitoramento € realizado com frequéncia de 4 vezes ao ano, que € a periodicidade
determinada pelo Orgdo ambiental. Esse procedimento tem como objetivo avaliar 0s
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua subterranea nos quatro pocos instalados,
tendo como referéncia a Resolugdo CONAMA n° 396, de 7 de abril de 2008, a qual dispde
sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para 0 enquadramento das dguas subterraneas.

O monitoramento geotécnico é composto pelos seguintes equipamentos: marcos
superficiais instalados nas trincheiras, que medem os deslocamentos horizontais e verticais
dos macicos, e os piezbmetros que tem a funcdo de medir a poro-pressdo do lixiviado e do
biogas (SEMACE, 2017) (Figuras 37 e 38).

As leituras dos dados dos instrumentos do monitoramento geotécnico é realizado
com frequéncia mensal, sendo esta a periodicidade minima que o 6érgao ambiental licenciador
exige para a entrega do relatdrio contendo os resultados das analises, podendo ser aumentada

em periodos chuvosos.

Figura 38 — Poco de monitoramento de agua subterrénea instalado
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Fonte: Acervo do autor (2018)

Figura 39 — Poco piezométrico instalado no topo da trincheira de
residuos

3

Fonte: Acervo do autor (18)

Vale frisar que além dos equipamentos ja citados, o aterro possui um pluvidémetro
pelo qual, durante a quadra chuvosa, se realiza leituras diarias para a medicdo do indice
pluviométrico. Juntamente com a analise dos dados dos piezdmetros e do medidor de vazdo
dos lixiviados, esses instrumentos sao utilizados no monitoramento geotécnico.

E pertinente ressaltar que ndo existe no aterro nenhuma unidade de triagem ou
transformac&o de residuos, assim como ndo ha centrais de tratamento de residuos organicos

para fins de compostagem ou geragéo de energia.
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4.4 A comunidade do entorno do ASMLA

A comunidade local denominada “Vila Machuca” ¢ o bairro mais proximo do
ASMLA, sendo que algumas residéncias localizam-se a poucos metros do aterro (Figura 39).
Trata-se de uma comunidade de baixa renda como foi identificado in loco pelos
pesquisadores, e foi possivel visualizar ao longo do percurso feito pela area de trincheiras, que

alguns terrenos proximos serviam de deposito de residuos coletados no aterro.

Figura 39 — Comunidade do Vila Machuca, vista sob a trincheira
do ASMLA

Fonte: Acervo do autor (2(5183 -

Nunca € demais lembrar que qualquer empreendimento deve sempre levar em
consideracdo em seus estudos ambientais prévios, bem como no monitoramento ambiental das
condicBes operacionais, 0s potenciais e efetivos impactos positivos e negativos e 0s riscos ao
bem estar das comunidades do entorno. Esses fatores de prevencdo devem ganhar destaque
maior ainda quando se trata de atividades que envolvem alto potencial poluidor degradador
(PPD), que é o caso da operacionalizacdo de aterros sanitarios.

Através de uma pesquisa realizada na world wide web, foi identificado que no ano
de 2011 uma Associagdo de moradores de Aquiraz, denominada “Associacdo Gente Ajuda
Gente” — AGAGE, se mobilizou em torno da questdo dos problemas ocasionados a
comunidade do Machuca, em virtude do funcionamento do Aterro Metropolitano Leste de
Aquiraz. De acordo com o site da AGAGE (2011), os relatos se reportam ao mau cheiro que

atingia a comunidade e muito os incomodava, as agressdes ao meio ambiente, a questdo da
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auséncia de infraestrutura de reciclagem dos residuos no aterro, além do fato de a
administracdo do aterro ter proibido a atividade dos catadores nas areas internas do aterro.

No que diz respeito a presenca de catadores de reciclaveis no aterro sanitario, em
analise aos Relatorios Técnicos da SEMACE (SEMACE, 2016), foi verificado que até o ano
de 2014, ainda era proibida a atividade dos trabalhadores no local, fato este que também é

destacado por uma noticia publicada no jornal Diario do Nordeste (2016),

a denuncia chegou a Defensoria Publica por representantes da Associacdo dos
Catadores de Materiais Reciclaveis Vila Machuca, de Aquiraz, com o relato de terem
sido infrutiferas as reunides de negociacdo com o poder publico municipal para ter
acesso ao lixdo e a coleta seletiva, conforme estabelece a legislacdo especifica.
Segundo os catadores do Aquiraz, ndo ha incentivo e o0 acesso dos catadores ao lixdo
da cidade foi negado pela Prefeitura. Atualmente, a entidade possui 21 associados e
mais 50 ajudantes.

No dia da visita de campo dos pesquisadores, em meio a uma serie de perguntas
relacionadas aos aspectos operacionais do aterro, foi feito o questionamento informal ao
gerente operacional que acompanhou a atividade de campo, acerca da relacao existente entre a
administracdo do aterro e a comunidade do entorno, no que se refere a atividade de coleta de
residuos nas dependéncias internas do aterro. Sobre essa questdo, o funcionario informou que
nunca foi permitido a permanéncia de catadores no periodo diurno, quando ocorre a maior
parte das atividades operacionais, mas, de acordo com sua versdo dos fatos, é liberada a
entrada dos trabalhadores no periodo noturno.

De acordo com seu relato, diariamente, entre os horarios de 17h40 as 21h, cerca
de 40 catadores da “Vila do Machuca” entram no aterro para recolher os residuos reciclaveis
que ficam expostos na frente de trabalho na area de trincheiras, ap6s o despejo dos ultimos
veiculos, antes do seu recobrimento no dia posterior.

Segundo as informagdes do Sr. Aguiar, os catadores trabalham de forma
independente, ou seja, sem a organizacdo em cooperativas ou associacdes. Acrescentou-se que
alguns moradores da comunidade fazem parte do quadro funcional da empresa que administra
o aterro. Ao todo sdo 24 funcionarios que residem na “Vila do Machuca” e que desempenham
funcbes dentro e fora do equipamento, como: coletores que atuam nas ruas junto aos
caminhBes compactadores, operadores de tratores e maquinas pesadas, auxiliares de operacéo,

auxiliar mecanico, auxiliar de limpeza e servigos gerais e motorista.
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4.5 Situacdo atual da coleta seletiva e reciclagem nos Municipios de Eusébio e Aquiraz

Através de contatos realizados pela internet com técnicos que atuam na Secretaria
de Meio Ambiente de Eusébio, o autor foi informado que desde antes 2014, ja existia um
programa de coleta seletiva municipal que atendia quase todos os bairros (PME, 2015), o qual
ap6s um periodo em operacdo, teve as atividades encerradas devido a problemas de gestdo.

No final de 2014 e inicio do ano de 2015, uma iniciativa coordenada entre a
Prefeitura Municipal, o setor privado e cooperativas de reciclagem em atividade, comegou a
tracar um novo diagndstico da situacdo da gestdo dos residuos sélidos no &mbito municipal,
com vistas a implementar um plano de agdo com o intuito de fomentar a atividade da
reciclagem, 0 que necessitaria perpassar por uma nova articulacéo e redefinicdo do programa
de coleta seletiva no ambito municipal.

O Municipio, em parceria com a Associagdo de Catadores de Materiais
Reciclaveis de Eusebio, a Fundacdo Caritas Diocesana e a Fundacdo Alphaville, inaugurou
em 18 de maio de 2015, o Centro de Triagem de Materiais Reciclaveis, concomitantemente ao
inicio dos programas de capacitacdo dos catadores e o0 inicio da coleta seletiva, que
inicialmente abrangeu 7 bairros da cidade, atendendo 20 % da populacdo (PME, 2015)

Apos a promulgacao da Lei n° 1.394, de 14 de dezembro de 2015, que institui o
Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Eusébio
(PMGIRS), em cumprimento com os ditames da Politica Nacional de Residuos Solidos,
houve uma ampliacdo nessa politica publica e, segunda dados da Prefeitura Municipal,
atualmente a coleta seletiva atende 13 bairros, tendo sido coletados um total de 21.061 Kg de
material reciclavel no ano de 2018 (PME, 2018).

No que se refere ao Municipio de Aquiraz, apesar de o municipio ter elaborado
um Plano Municipal de Saneamento Basico no ano de 2017, infelizmente, 0 mesmo ndo
possui Lei especifica para os residuos sélidos urbanos, nem Plano Municipal de Gestédo

Integrada de Residuos e algum programa de coleta seletiva em vigor.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a coleta de dados realizada no ASMLA, seguiu-se a metodologia
proposta (conforme Capitulo 3), estabelecendo-se uma correlacdo entre os pardmetros
técnicos do IQAS com as normas da ABNT (NBR 8419:1992 e 13896:1997) e outras normas

e diretrizes técnicas adotadas por 6rgdos ambientais, técnicos e publicagdes cientificas.
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5.1 Descricao e avaliaciao dos indicadores de “Caracteristicas de projeto”

5.1.1 Profundidade do lencol freatico

Para o subitem profundidade do lencol freatico, a norma ABNT 13896:1997
recomenda que na area de instalacdo dos aterros sanitarios, o solo deve apresentar uma
camada ndo saturada com espessura igual ou superior a 3,0 metros, entre a base do aterro e o
nivel do lengol fredtico mais alto. No entanto a norma considera aceitavel a profundidade
minima de 1,5 metros.

Vale ressaltar que, mediante os resultados do estudo geotécnico realizado pelo
EIA-RIMA do aterro, foi identificado que a profundidade do lencol fredtico na area das
trincheiras de disposicéo de residuos € de 4,8 metros.

Os dados mais recentes que avaliaram o nivel do lengol subterréneo, foram
obtidos através de ensaios de sondagem por percussdo (SPT) realizados no ano de 2012. Os
resultados identificaram afloramento de &4gua a 5,20m (nas coordenadas UTM SIRGAS 2000
E 567558/9565154) N e 1,5 m. (nas coordenadas UTM SIRGAS 2000 E 56775/9565648),
destacando que a profundidade varia em virtude do desnivel do terreno no sentido leste-oeste
(SEMACE, 2008).

Considerando que apds as andlises realizadas, foi verificado que o nivel do lencol
freatico variou do patamar minimo aceitavel para niveis mais altos de agua, o subitem recebeu

nota 2, conforme descrito no Quadro 17.

Quadro 17 — Avaliac¢io do indicador “Profundidade do Lencol Freatico”

ITEM 1- CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
P>3m 5
1.1 Profundidade do lencol freatico (P) 3m>P>Ilm 2 2
P<1m 0

Fonte: Produzido pelo autor
5.1.2 Permeabilidade do Solo

De acordo com Faria (2002), os coeficientes de permeabilidade sdo tanto menores gquanto
menores 0s vazios nos solos, dependendo do tipo e estado do solo, do grau de saturacdo, da
estrutura, caracteristicas mineraldgicas e da temperatura.

A influéncia da estrutura do solo para a passagem de liquidos percolados, por
exemplo, é notavel em solos compactados. Em solos compactados mais secos, a disposi¢éo

das particulas (estrutura floculada) permite maior passagem de agua do que em solos
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compactados mais umidos (estrutura dispersa), ainda que com o mesmo indice de vazios.

Segundo a ABNT 13896:1997, a norma recomenda que é desejavel a existéncia de
depdsitos naturais com coeficiente de permeabilidade igual ou inferior a 10 cm/s, sendo que,
em casos especificos que ficardo sujeitos a avaliacdo dos 6rgdos ambientais licenciadores, o
coeficiente minimo recomendavel ndo devera ser maior ou igual a 5 x 10 cm/s, mesmo que o
projeto preveja a instalacdo de sistemas complementares de impermeabilizacdo da base do
aterro.

Casagrande & Fadum (1944), apud Faria (2002), propuseram 0 Quadro 5.2,
associando os diferentes tipos de solos com a permeabilidade (k). No Quadro 18 Lambe &

Whitman (1969) classificam o solo de acordo com seu coeficiente de permeabilidade.

Quadro 18 — Intervalo de variagdo de K para os diferentes tipos de solos
(CASAGRANDE & FADUM, 1944 apud FARIA, 2002)

Tipo de solo K (cml/s)
Pedregulho K>1
Areia 103 <k<1
Silte Argiloso 107<k<10%
Argila k<107
Impermedvel para fins de engenharia k<108

Fonte: Faria, 2002

Quadro 19 — Classificacdo dos solos de acordo com o coeficiente de permeabilidade
(LAMBE & WHITMAN, 1970)

Grau de Permeabilidade K (cml/s)
Alta k>10%
Média 101<k< 103
Baixa 103 <k<10%
Muito baixa 105<k< 107
Praticamente impermeavel para fins de engenharia k <107

Fonte: Faria, 2002

Como denota a Embrapa (2019), os solos que predominam nos tabuleiros
costeiros sdo os Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos e Argissolos Acinzentados, séo,
em geral, arenosos, com baixos teores de matéria organica e de nutrientes, baixa capacidade

de retencdo de agua e lencol fredtico muito profundo (EMBRAPA, 2019).
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Tendo em vista que ensaios de sondagem por percussao (SPT) realizados na area
do ASMLA, identificaram tipos de solos com textura arenosa argilosa, arenosa fina, argila
arenosa, arenito argiloso, arenito avermelhado arenoso, argila amarelada e argila acinzentada;
os perfis de solo identificados na éarea do aterro situam-se entre as categorias de
permeabilidade baixa a muito baixa = 102 < k < 107, atribuindo nota 2 a esse subitem,

conforme demonstrado no Quadro 20.

Quadro 20 — Avalia¢io do indicador “Permeabilidade do Solo”

ITEM 1- CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
K < 10%cm/s 5
1.2 Permeabilidade do solo (K) 10%cm/s > k > 10*cm/s 2 2
K > 10%cm/s 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.3 Dimensdes e inclinagdes dos taludes

Segundo Naruo (2003), a inclinacdo mais estavel para taludes em operagédo
equivale a 1 metro de base para cada metro de altura, enquanto nas células finalizadas esta
dimenséo corresponde a 3 metros de base para cada metro de altura (1V:3H).

De acordo com Tiveron et al (1995), a inclinagdo maxima dos taludes deve
respeitar a proporcao geometrica de 1(V): 2(H).

O Cempre (2000) & Faria (2002) destacam que os taludes devem ter inclinacao de
1(V):2(H) ou 1(V):3(H), e a altura das células deve variar de dois a quatro metros.

O CREA-PR (2009) também disserta sobre esse critério, defendendo que o0s
taludes finais do aterro devem apresentar uma inclinacdo de 1(V): 3(H).

Vale salientar que, conforme o projeto executivo do ASMLA, os taludes finais de
disposicao dos residuos no aterro possuem inclinacdo de 1(V):2(H), com alturas de 5 metros e
bermas de 5 m (SEMACE, 2017).

Considerando que a Norma ABNT 13896:1997 ndo estabelece critérios para esse
subitem, e que de acordo com a pesquisa bibliografica feita em manuais de organismos
consagrados no assunto, como o0 CREA, CEMPRE, bem como em levantamento de dados em
trabalhos cientificos correlatos, foi constatado que os resultados para esse subitem sdo
compativeis com os parametros indicados, o autor atribuiu nota 5 para esse subitem, como

demonstrado no Quadro 21.
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Quadro 21 — Avalia¢ao do indicador “Dimensdes e Inclinacoes dos Taludes”

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
Adequadas 5
1.3 Dimensdes e inclina¢Bes dos taludes Inadequadas 2 5
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.4 Drenagem provisdria de aguas pluviais

O sistema de drenagem superficial provisorio visa drenar o escoamento superficial
proveniente de precipitacdo direta sobre a area prevista para o aterro, mas que ainda ndo foi
aterrada (FARIA, 2002).

A estrutura provisoria geralmente é instalada em area a montante dos macicos de
residuos, tendo a fungdo de desviar as aguas pluviais para que ndo tenham contato com os
mesmos. Conforme argumenta Faria (2002), a estrutura provisoria é formada por canaletas
sem especiais revestimentos, as quais sdo assentadas a medida que o aterro vai sendo
construido.

A medida que o aterro avancar, o deslocamento da drenagem deve ocorrer para
uma posicdo mais a montante da bacia. Essa drenagem deve interligar-se ao sistema
permanente de drenagem.

O sistema de drenagem provisoria deve ser constituido por canaletas escavadas no
solo, localizadas em posicbes estratégicas, para auxiliar o escoamento superficial
internamente a area do aterro, direcionando o fluxo para o sistema de drenagem principal
(PARANA, 2006).

Visto que o projeto de implantacdo do aterro em estudo ndo contemplou o sistema
de drenagem provisdria das aguas pluviais, esse subitem sera enquadrado como inexistente,

conforme Quadro 22.

Quadro 22 — Avaliacio do indicador “Drenagem Proviséria de Aguas Pluviais”

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricdo Avaliacao Peso Pontos
Adequada 5
1.4 Drenagem provisoria de aguas pluviais Inadequada 2 0
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor
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5.1.5 Drenagem definitiva de aguas pluviais

O sistema de drenagem definitiva € constituido por canaletas em concreto simples
moldados no local, responséveis pela coleta do escoamento superficial da area de projeto,
direcionando este fluxo até as bacias de detencdo ou galeria de aguas pluviais puablicas
(PARANA, 2006).

Em 2015, a empresa administradora do aterro apresentou ao 6rgdo ambiental
licenciador, o projeto executivo de drenagem das aguas pluviais do aterro. No documento,
consta que o projeto foi dimensionado de acordo com os principios de engenharia para
construcdo de aterros sanitarios e em consonancias as normas da ABNT NBR 8.419:1992,
NBR 13.896:1997, bem como publicacGes de oOrgaos técnicos e ambientais (GEOTECH,
2015).

Desse modo, o estudo apresentou os parametros para o célculo dos picos de
vazdo, os dados climaticos, critérios de dimensionamento, como: periodo de retorno, area da
bacia, coeficiente de runoff (escoamento superficial), tempo de concentragéo e intensidade de
chuva.

Ressalta-se que a norma ABNT (1992) prevé para esse sistema, 0s seguintes itens
de projeto:

a) indicacdo da vazdo de dimensionamento do sistema;

b) disposicdo dos canais em planta, em escala ndo inferior a 1:1000;

¢) indicacdo das secdes transversais e declividade do fundo dos canais em todos 0s
trechos;

d) indicacdo do tipo de revestimento (quando existente) dos canais, com especificacdo
quanto ao material utilizado;

e) indicacdo dos locais de descarga da dgua coletada pelos canais;

f) detalhes de todas as singularidades existentes, tais como alargamentos ou
estrangulamentos de secdo, curvas, degraus, obras de dissipacdo de energia e outros.

O sistema de drenagem definitiva do ASMLA é composto pelas seguintes
estruturas: canaletas de concreto tipo meia-cana, tubulagdes de concreto para travessias
subterraneas, descidas hidraulicas por canal trapezoidais e caixas de passagem reservatério de
retencéo e infiltragdo.

Considerando que, na analise do projeto do aterro, é possivel constatar que foram

apresentados os critérios e parametros para cada elemento de projeto, conforme as normas da
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ABNT e outros drgdos técnicos, esse subitem foi avaliado como adequado, como demonstra o

Quadro 23.

Quadro 23 — Avaliacéo do indicador “Drenagem Definitiva de Aguas Pluviais

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO

Descricéo Avaliacdo Pes Pontos
Adequada 5
1.5 Drenagem definitiva de aguas pluviais Inadequada 2 5
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.6 Drenagem de chorume

A drenagem de liquidos percolados em aterros sanitarios deve coletar e conduzir

de forma eficiente o chorume através de drenos internos de brita com tubos perfurados, até o

local de acumulacdo, de onde deverdo ser enviados até um tratamento adequado.

Para o sistema de drenagem e remocédo dos liquidos que percolam atraves dos

residuos dispostos, a norma ABNT 8.419:1992 recomenda que o responsavel técnico

apresente todos os elementos indicativos desse sistema, a dizer:
a) a estimativa da quantidade de percolado a drenar e remover;

b) a disposicdo em planta desses elementos, em escala nédo inferior a 1:2000;

c) as dimensdes desses elementos;

d) os materiais utilizados, com suas especificacoes;

e) os cortes e detalhes necessarios a perfeita visualizacdo do sistema.

Cabe citar um trecho do projeto executivo da ampliacdo do sistema de drenagem

dos percolados do ASMLA:

Os drenos de camada de lixiviados serdo implantados sobre a camada operacional de
residuos, com abertura de trincheira de 0,80m x 0,80m preenchidas com britan® 4 e
por geotéxtil ndo tecido (200 g/m?). Estes drenos devem ter contato direto com 0s
residuos em todo seu perimetro, para garantir a melhor eficiéncia de drenagem. As
drenagens, dispostas em malha, deverdo ser interconectadas entre si e nos drenos de
lixiviados dos taludes do macico de residuos existentes, cujo fluxo sempre
descendente conduzird os lixiviados captados aos drenos de biogés, que deverdo
desempenhar também a funcdo de drenagem de lixiviados, através da drenagem

descendente dos mesmaos até a drenagem de base (GEOTECH, 2015, p. 167).
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Acrescenta-se que analisando-se o0 projeto executivo de ampliagdo do ASMLA,
pOde-se ter acesso aos dados referentes as especificagdes do sistema de drenagem de
lixiviados. Tendo em vista que os elementos de projeto atendem a norma da ABNT
8.419:1992, o autor considerou o sistema como adequado, de acordo com o Quadro 24.

Quadro 24 — Avalia¢io do indicador “Drenagem de Chorume”

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
Adequada 5
1.6 Drenagem de chorume Inadequada 2 5
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.7 Sistema de Tratamento de chorume

Devido a grande variacdo das caracteristicas do liquido percolado, os sistemas de
tratamento sdo complexos, podendo ser diferentes em funcé@o do tempo de vida do aterro e, até
mesmo, diferentes para pontos distintos do aterro. Varios métodos de tratamento podem ser
usados, dentre os quais destacam-se, os tratamentos biologicos (lodos ativados, lagoas de
estabilizacdo aeradas, lagoas anaerobias), os fisicos (sedimentacdo, flotacdo, filtracdo,
adsorcdo, osmose reversa), 0s quimicos (oxidacéo, precipitacdo e neutralizacdo) (LEMA et al,
1988).

O tratamento dos lixiviados no ASMLA ¢é feito por meio de um sistema composto
por 5 lagoas de estabilizacdo em associacdo, sendo 2 anaerObias, 1 facultativa e 2 de
maturacdo, sendo que, em periodos de chuvas, quando as lagoas ficam cheias devido a uma
maior vazdo de chorume, ocorre o extravasamento deste pela ultima lagoa para o corpo
receptor situado a jusante do aterro.

Para esse subitem, a norma ABNT 8.419:1992, recomenda que 0 projeto deve
apresentar 0s seguintes critérios:

a) a estimativa da quantidade de percolado a tratar;

b) a disposicdo em planta de todos os elementos constituintes do sistema;
¢) as dimensoes e capacidade desses elementos;

d) os materiais utilizados, com suas especificagoes;

e) os cortes e detalhes necessarios a perfeita visualizagdo do sistema;

f) o processo utilizado, sequéncia de operacdes e tipos de tratamento.
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E importante frisar que o projeto das lagoas de estabilizacdo do ASMLA data da
década de 1990, uma vez que foi construida pela empresa que administrava o aterro em sua
gestdo anterior. Esse fator, explica o fato de ndo constar no processo de licenciamento
analisado, as plantas e projetos da ETE.

No entanto, tendo em vista que 0 autor teve acesso aos projetos executivos mais
recentes, foi verificado que ndo houve acbes de intervencdo significativa na estrutura das
lagoas nos Ultimos 10 anos de operagdo, mesmo ap6s a ampliacdo da area de trincheiras e da
rede de drenagem de percolados. Ademais, considerando que ndo foram identificados nos
projetos executivos e relatérios analisados, 0 atendimento dos itens a), b). c), d), e), de acordo
com os parametros estabelecidos no IQAS para as caracteristicas de projeto, esse subitem foi
considerado como inadequado, conforme aponta o Quadro 25.

Quadro 25 — Avalia¢io do indicador “Sistema do Tratamento do Chorume”

ITEM 1- CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
Adequado 5
1.7 Sistema de Tratamento do Chorume Inadequado 2 2
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.8 Drenagem de gases

Para a drenagem de gases € comum utilizar drenos verticais, que atravessam o
aterro ao longo de sua espessura, indo desde o sistema de impermeabilizacdo e chegando ao
topo da camada de cobertura, colocados em pontos determinados no aterro e interligados ao
sistema de drenagem de percolado. A distancia entre um dreno e outro deve ser de 30m a 50m
(CASTILHOS JR et al., 2009).

A norma ABNT 8.419:1992, orienta para a necessidade dos seguintes elementos
que devem compor o sistema de drenagem dos gases em aterros sanitarios:

a) da disposicdo em planta desses elementos, em escala ndo inferior a 1:2000;
b) das dimensdes desses elementos;
c) dos materiais utilizados com suas especificagoes;

d) dos cortes e detalhes necessarios a perfeita visualiza¢do do sistema.
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Conforme as pesquisas realizadas nos projetos executivos do ASMLA, verificou-
se que todos os itens descritos acima foram atendidos no que concerne ao sistema de
drenagem de gases, 0 que resulta em uma avaliagdo adequada para esse subitem, conforme

aponta o Quadro 26.

Quadro 26 — Avaliacio do indicador “Drenagem dos gases”

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
Adequada 5
1.8 Drenagem de gases Inadequada 2 5
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.9 Impermeabilizacéo da base do aterro

De acordo com a norma ABNT(1997), a impermeabilizacdo é a deposicdo de
camadas artificiais ou naturais, que impeca ou reduza substancialmente a infiltracdo dos
liquidos percolados, atraves da massa de residuos.

O sistema de impermeabilizacdo de bases e laterais tem como fungdo impedir que
0 chorume e outros contaminantes gerados a partir da decomposicdo da matéria organica,
percole pelo sistema solo/subsolo e atinja as aguas superficiais e subterraneas.

Salienta-se que o aterro sanitario em estudo € um equipamento antigo, construido
na década de 1990. Naquela época, o emprego de tecnologias e o uso de materiais que
propiciam maior protecdo ambiental, como as geomembranas sintéticas em PEAD para
impermeabilizacdo da base dos aterros, eram pouco difundidas na regido nordeste do Brasil.

Desta feita, 0 ASMLA ndo dispdem desse sistema de impermeabilizacdo das
fundacBes com material sintético, tendo sido aplicado camadas de solo argiloso compactado
para essa funcdo, na ocasido da instalacdo do aterro. Diante desse contexto, a avaliacdo para

esse subitem ndo somou pontuacdo, como se demonstra no Quadro 27.

Quadro 27 — Avaliacio do indicador “Impermeabilizagio da Base do Aterro”

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricéo Avaliacao Peso Pontos
1.9 Impermeabilizacéo da base do aterro E'ST) g 0

Fonte: Produzido pelo autor
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5.1.10 Adequabilidade do terreno

O subitem adequabilidade do terreno foi uma adaptagdo do critério “legalidade de
localizagao” do IQA (FARIA, 2002) e do indicador “restrigdes legais ao uso do solo” do IQR-
Nova Proposta (CETESB, 2012).

Tendo em vista que o aterro ndo possui alvara emitido pela prefeitura, tendo sido
observado apenas o protocolo de entrada no processo administrativo, o equipamento opera
sem licenca de operagdo dos 6rgdos ambientais competentes, além de estar localizado muito

proximo de um bairro residencial, para esse subitem néo foi atribuido pontuagéo.

Quadro 28 — Avalia¢do do indicador “Adequabilidade do Terreno”

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricéo Avaliacdo Peso
. Sim 5
1.10 Adequabilidade do terreno NEo 0 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.11 Qualidade do material de recobrimento

O material para recobrimento, mais adequado, deve apresentar facil
escavabilidade e textura argilo-arenosa de composicao variando de 50% a 60% de areia e 0
restante uma mistura equilibrada entre silte e argila (FARIA, 2002).

Nas areas de tabuleiros costeiros do Municipio de Aquiraz predominam os solos
arenosos ou areno-argilosos das classes: Neossolos (Areias Quartzozas Distroficas) e
Argissolos (Podzolicos Vermelho Amarelo) (IPECE, 2009).

O ASMLA retira 0 material de recobrimento de uma jazida situada no setor oeste
do aterro, a qual encontra-se em processo de regularizacdo ambiental junto aos 6rgdos
competentes.

Em analise aos projetos executivos do aterro e relatorios técnicos da SEMACE,
observou-se que ndo foi realizada nenhuma andlise da estrutura, granulometria e
caracteristicas mineraldgicas do solo da area de empréstimo.

No entanto, levou-se em consideragcdo que as normas da ABNT ndo estabelecem
critérios quanto a qualidade do material de recobrimento, tendo inclusive, sido verificado que,
na frente de trabalho s&o realizados os procedimentos operacionais adequados de

compactacdo dos residuos na area de deposicdo. Portanto, 0 autor considerou esse subitem
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como adequado, conforme demonstra o Quadro 29.

Quadro 29 — Avaliagdo do indicador “Qualidade do Material de Recobrimento”

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricéo Avaliacio Peso Pontos
. . Adequada 2
111 Q_ualldade do material de Inadequada 1 5
recobrimento ;
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.12 Plano de contencao de riscos

O IQAS incorporou o indicador “Plano de Contencao de Riscos”, analogo ao item
“Plano de Emergéncia” recomendado pela norma ABNT 13.896:1997. O Plano deve indicar
as medidas e procedimentos a serem adotados de forma coordenada em caso de acidentes,
visando minimizar seus efeitos danosos. Segundo a norma, o Plano deve conter:

a) informac6es de possiveis incidentes e das a¢des a serem tomadas;

b) indicacdo das pessoas que devem atuar como coordenadores das acbes de
emergéncia, indicando seus telefones e enderecos, sendo que esta lista deve estar sempre
atualizada;

c) lista de todo equipamento de seguranca existente, incluindo localizacdo, descricéo
do tipo e capacidade.

A empresa administradora do aterro sanitario apresentou em 2012 um “Plano de
Atendimento a Emergéncia do Aterro Sanitario Metropolitano Leste de Aquiraz — ASMLA”
que contempla de forma satisfatéria os itens elencado pela ABNT, dessa forma, esse subitem

recebeu pontuacdo 5, como demostra o Quadro 30.

Quadro 30 — Avalia¢io do indicador “Plano de Contencio de Riscos”

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
1.12 Plano de contencéo de riscos E'fn > 5
do 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.13 Plano de encerramento do aterro
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Conforme indicado pela ABNT (1992) e Faria (2002), deve ser apresentado um
Plano de Encerramento, indicando como e quando o aterro sanitario sera dado como
encerrado, assim como os cuidados que serdo mantidos apds o encerramento das atividades,
tais como monitoramento e controle de vetores.

Esse subitem foi atendido, conforme avaliagdo do processo administrativo de
licenciamento ambiental do aterro. Vale evidenciar que o Plano foi apresentado a SEMACE
em 2012, e contempla os requisitos estabelecidos na norma da ABNT. Por conseguinte, a
avaliacdo quantificou 5 pontos para o subitem caracteristicas de projeto, como demonstrado
no Quadro 31.

Quadro 31 — Avalia¢io do indicador “Plano de Encerramento do Aterro”

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO

Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
1.13 Plano de encerramento do aterro S|~m 5 5
Néo 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.14 Vida util do aterro

A norma ABNT 13.896:1997 recomenda, para projetos de implantacdo de aterros
sanitarios, uma projecdo de vida util minima de 10 anos.

E valido considerar que aterro esta em operacio desde 1995, portanto, atualmente
0 equipamento possui vida util de 24 anos e esta perto da data estipulada para encerramento
das suas atividades. Nem por isso, o aterro deixou de atender ao critério recomendado pela
norma ABNT, e por essa razdo, recebeu pontuacdo 5 nesse subitem, como representado no
Quadro 32.

Quadro 32 — Avaliag&o do indicador “Vida Util do Aterro”

ITEM 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
1.14 Vida atil do aterro S|~m > 5
N&o 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.1.15 Unidade de triagem/reciclagem de residuos
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O subitem “Unidade de triagem/reciclagem de residuos” foi uma inovag¢do do
IQAS, com vistas a incentivar a instalacdo de centrais de triagem e tratamento de residuos
solidos associadas as areas de disposi¢éo final.

E de suma importancia ressaltar a responsabilidade socioambiental dos gestores
municipais, que devem primar pela articulagdo com as cooperativas de catadores e com o
setor privado, e fomentar a implementacdo de politicas publicas de coleta seletiva e
reciclagem de residuos sélidos, estimulando a cadeia da gestdo integrada de residuos em todas
as suas etapas.

E considerando essa perspectiva de gerenciamento integrado, ndo ha impedimento
a integragdo das areas de destinagdo final como mais uma alternativa para o recebimento e
processamento de residuos que possam retornar a cadeia produtiva, gerando emprego, renda e
economia de recursos naturais.

Esse processo tem sido observado nos recentes projetos de aterros sanitarios
consorciados em instalacdo no Estado do Ceara, a exemplo do Aterro Sanitario de Sobral, o
Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC) e o aterro Sanitario de Limoeiro
do Norte, os quais estdo implementando na prépria sede do aterro sanitario, as Unidades de
Tratamento de Residuos — UTR's para o recebimento/beneficiamento de residuos de podas de
arvores e capinas e residuos da construcéo civil.

Como o ASMLA ndo possui esse tipo de projeto, esse subitem ndo obteve

pontuacdo, assim como demonstra 0 Quadro 33.

Quadro 33 — Avaliacdo do indicador “Unidade de Triagem/Reciclagem de Residuos”
ITEM 1- CARACTERISTICAS DE PROJETO

Descricao Avaliacdo Peso Pontos
. . . Sim 5
1.14 Unidade de Triagem / Reciclagem de NEo 0 0

residuos
Fonte: Produzido pelo autor

5.2 Descricao e avaliacido dos indicadores de “Infraestrutura implantada”

5.2.1 Portaria/Guarita

A NBR 13.896/1997 recomenda a instalagéo de portdo junto ao qual deva existir

uma forma de controle de acesso. O portdo deve estar fechado fora dos dias e horarios de
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expediente. A portaria/guarita deve ser a unica forma de acesso de veiculos e pessoas ao local
de forma a manter o registro de entrada e saida dos mesmos. Nesse setor de apoio deve existir
o controle de funcionérios, visitantes, caminhdes e prestadores de servigo.

A entrada principal do aterro possui uma portaria ou guarita com seguranga que
trabalham nos dois turnos. Nesse quesito, considerou-se a estrutura adequada, como se
demonstra no Quadro 34.

Quadro 34 — Avalia¢io do indicador “Portaria/Guarita”

ITEM 2 - INFRAESTRUTURA IMPLANTADA
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
Adequada 2
2.1 Portaria/Guarita Inadequada 1 2
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.2.2 Controle no recebimento da carga

Esse indicador foi incorporado ao IQAS devido a importancia desse
equipamento de apoio no aterro sanitario. A balanca tem por finalidade controlar a origem,
qualidade e quantidade dos residuos a serem dispostos no aterro. Os dados devem ser
coletados a cada procedimento realizado e constarem em uma planilha especifica.

A entrada dos caminhfes compactadores e basculantes carregados com o0s
residuos s6 acontece mediante o cadastramento prévio junto a administracdo do ASMLA.
Assim que adentram a portaria, 0s veiculos passam pela balanca de pesagem, onde sao
identificados pelo sistema e é feita a coleta de dados do veiculo e sua origem, do motorista,
além dos dados quantitativos dos residuos a serem depositados.

Considerando que o autor verificou in loco esses procedimentos, bem como a
infraestrutura adequada de controle e recebimento de carga, esse subitem recebeu pontuacdo

2, como exposto no Quadro 35.

Quadro 35 — Avaliacao do indicador “Controle no Recebimento de Carga”

ITEM 2 - INFRAESTRUTURA IMPLANTADA
Descricéo Avaliacao Peso Pontos
Adequado 2
2.2 Controle no recebimento de carga Inadequado 1 2
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor
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5.2.3 Isolamento fisico e sinalizacdo da area do aterro

Este indicador foi incorporado ao IQAS, em virtude do recomendado na norma da
ABNT (1992), que preconiza que “devem ser apresentados a forma de isolamento do aterro
sanitario e os dispositivos de seguranca para evitar a interferéncia de pessoas estranhas, bem
como para coibir possiveis efeitos na vizinhanga”. A norma também considerado o fator
“sinalizagao da area do aterro”.

O terreno do aterro encontra-se integralmente delimitado por uma cerca de arame
farpado e conta com a atuacdo de vigilantes para evitar a entrada de pessoas ndo autorizadas.
No entanto, foi observado que ndo existe sinalizacdo que indique o acesso ao ASMLA na
principal estrada que é a rodovia CE 040. Ndo foram observadas também placas de
sinalizacdo que indiquem o trafego de caminhdes e maquinas pesadas na via de acesso
principal do aterro, que € contigua a comunidade do “Machuca”, o que na visdo do autor,
configura como um fator relevante para a seguranca dos moradores.

Levando em consideracdo esses fatores, esse subitem foi avaliado como

inadequado, como evidenciado no Quadro 36.

Quadro 36 — Avaliaciio do indicador “Isolamento Fisico e Sinalizacio da Area do

Aterro”
ITEM 2 — INFRAESTRUTURA IMPLANTADA
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
2.3 Isolamento fisico e sinaliza¢o da area Adequado 2
q Inadequado 1 1
o aterro :
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.2.4 Isolamento visual da area do aterro

E aconselhavel o isolamento visual do local escolhido para implantacdo de um
aterro sanitario em relacdo a vizinhanca. Essa medida evita, ou minimiza a poluicdo visual e a
depreciacdo patrimonial dos imoéveis do entorno. Esse isolamento pode ser feito,
preferencialmente com cinturdo verde (Eucalyptus sp € muito utilizada, mas €é preferivel o uso
de espécies nativas) ou, de forma menos apropriada, com a instalacdo de muros ou tapumes de
altura elevada.

Tal medida tem a funcdo também de atenuar os odores desagradaveis que emanam
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dos macicos, além de barrar parcialmente os residuos que eventualmente sejam carreados pelo
vento.

Foi observada a ocorréncia de algumas &rvores de Eucalyptus nas duas
extremidades laterais da area do terreno, porém, sdo poucos espécimes que ocorrem de forma
descontinua, portanto, ndo cumprem a funcdo de isolamento visual.

Haja vista essas medidas ndo terem sido implantadas de forma satisfatéria no
ASMLA, esse subitem foi avaliado como “inadequado”, conforme apresentado no Quadro 37

e na Figura 40.

Quadro 37 — Avalia¢io do indicador “Isolamento visual”

ITEM 2 - INFRAESTRUTURA IMPLANTADA
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
Adequado 2
2.4 Isolamento visual Inadequado 1 1
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

b

Figura 40 — Eucalyptus em area contigua a comunidade do “Machuca’
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5.2.5 Sistema viario de acesso ao aterro

Conforme a NBR 13.896/1997, 0s acessos internos e externos do aterro sanitario
devem ser implantados, protegidos e mantidos de maneira a permitir sua utilizacdo em toda
sua vida util. Deve haver, portanto, uma manutencao constante desse sistema. Respeitadas as
distancias a nucleos habitacionais, o aterro sanitario deve estar localizado a uma menor
distancia do centro de geracao de residuos, de modo a evitar maiores gastos com transporte de
residuos (FARIA, 2002) e evitar que haja descargas clandestinas entre o centro de geracdo e o
aterro sanitario.

Esse indicador ganha especial importancia em relacdo a &rea de entorno do
ASMLA, tendo em vista a proximidade com a comunidade do “Machuca”, em que algumas
das casas situam-se na rua principal de acesso ao aterro. Desse modo, € imprescindivel a
realizacdo de manutencdes periddicas na via, haja vista o intenso fluxo diario de caminhdes.

No dia da visita de campo ao aterro, percebeu-se que a via de acesso principal se
trata de uma rua de terra, porém a mesma encontrava-se em boas condigdes, por isso, a

avaliacdo para esse subitem foi “adequada”, como aponta o Quadro 38.

Quadro 38 — Avalia¢io do indicador “Sistema Viario de Acesso ao Aterro”

ITEM 2 — INFRAESTRUTURA IMPLANTADA
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
Adequado 2
2.5 Sistema viario de acesso ao aterro Inadequado 1 2
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.2.6 Acesso a frente de trabalho

E recomendado o acesso livre & frente de trabalho, isto é, sem nenhum tipo de
obstrucdo durante todas as estacfes do ano. Em épocas de chuvas torrenciais, a conservacao
do acesso, deve ser uma preocupacao constante.

Segundo Faria (2002), o comprimento da superficie de trabalho vai variar com as
condigdes locais. A frente de trabalho é o local do aterro onde os residuos estdo sendo
descarregados, depositados e compactados durante um determinado periodo de trabalho. A

menor frente de trabalho possivel, evita a proliferagdo de vetores e a dispersdo de material



152

pelo vento.

Ademais, vale salientar que o acesso a frente de trabalho ndo depende apenas de
um bom dimensionamento dos acessos internos do aterro e sua manutencdo periddica, mas
também de um planejamento logistico de acesso mais rapido as &reas operacionais
considerando o0s aspectos geotécnico e topogréfico do terreno para o uso eficiente do
maquinario.

Diante da avaliagio em campo, considerou-se que o aterro atende a esses
requisitos, portanto o acesso a frente de trabalho foi avaliado como adequado, conforme
demonstra o Quadro 39.

Quadro 39 — Avalia¢io do indicador “Acesso a Frente de Trabalho”

ITEM 2 - INFRAESTRUTURA IMPLANTADA
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
Adequado 2
2.6 Acesso a frente de trabalho Inadequado 1 2
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.2.7 Equipamentos de apoio

Conforme a normas da ABNT 8.419:1992 e 13.886:1997, devem ser relacionados
0S equipamentos a serem utilizados na operacdo do aterro sanitario, bem como as
caracteristicas dos equipamentos de transporte.

A relacdo dos equipamentos de apoio utilizados na operacdo do aterro sanitario
consta nos diversos projetos executivos e estudos apresentados junto a SEMACE. Em relacéo
ao maquinario pesado que atua na area operacional, o aterro conta com tratores de esteira para
realizar o espalhamento e compactacdo dos residuos, retroescavadeira, pa carregadeira e
caminhdes basculantes.

Outros equipamentos essenciais que sdo utilizados no monitoramento ambiental
sdo: pluvidmetro, marcos superficiais para 0 monitoramento geotécnico e piezdmetros para o
monitoramento das aguas subterraneas.

Para essa dissertacdo considerou-se que 0s instrumentos e equipamentos de apoio
utilizados na operagdo do ASMLA sdo adequados, o que confere uma pontuacdo de 2 pontos a

esse subitem, como demonstrado no Quadro 40.
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Quadro 40 — Avaliacéo do indicador “Equipamentos de apoio”

ITEM 2 - INFRAESTRUTURA IMPLANTADA
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
Adequado 2
2.7 Equipamentos de apoio Inadequado 1 2
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.3 Descrigédo e avaliagéo dos indicadores de “Condicoes Locais”

5.3.1 Distancias de corpos d’dagua

Os aterros sanitarios devem localizar-se a uma distancia segura de corpos d'agua,
tendo em vista o risco de contaminagéo destes pelos lixiviados.

Sobre essa questdo, a norma da ABNT (1997) cita que “deve ser avaliada a
possivel influéncia do aterro na qualidade e no uso das aguas superficiais e subterraneas
proximas. O aterro deve ser localizado a uma distancia minima de 200 m de qualquer colecéo
hidrica ou curso de agua”.

Ocorre que existe um curso d'dgua intermitente localizado no setor oeste do
ASMLA, que é um cdrrego tributario do rio Pacoti, como ja mencionado no Capitulo 4.
Embora o recurso hidrico esteja situado a mais de 200 metros da area de trincheiras e da ETE
do aterro, ele se encontra a menos de 30 metros da jazida onde é realizada a extracdo do
material de recobrimento dos residuos. Além disso, estd proximo a esse riacho onde sédo
depositados os residuos de podas de arvores e plantas de logradouros puablicos, o que
evidencia a atividade de caminhdes interferindo na sua Area de Preservacdo Permanente
(APP).

Apesar do curso d'agua gque drena para o rio Pacoti estar a uma distancia superior
a 200 metros dos macicos de residuos e das lagoas de estabilizacdo, considerou-se que o
mesmo esta sendo impactado negativamente devido a sua proximidade com a jazida de
empréstimo, cuja area esta inserida no contexto dindmico do aterro sanitario. Portanto,
considerando essa analise e as diretrizes da norma ABNT, esse subitem ndo obteve pontuacéo,

conforme o Quadro 41.

Quadro 41 — Avalia¢ao do indicador “Distancias de Corpos d'agua”

ITEM 3 - CONDIQOES LOCAIS
Descricéo | Avaliacéo | Peso | Pontos
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3.1 Distancia de corpos d’agua D1>200m
(D1) D1<200m
Fonte: Produzido pelo autor

o ol
o

5.3.2 Distancia de nucleos habitacionais

Um aterro sanitario pode gerar diversos incomodos a populacdo que mora em sua
circunvizinhanga, como odores desagradaveis, poeira, ruidos das maquinas e caminhdes,
residuos dispersos pelos ventos, deterioracdo das estradas e vias de acesso, dentre outros.

A norma da ABNT 13.896:1997 recomenda uma distancia minima de 500 metros
da area util do aterro em relagéo aos ndcleos populacionais.

Nesse quesito, 0 aterro encontra-se inadequado, pois, como demonstra a Figura
25, a comunidade da “Vila do Machuca” encontra-se muito proximo ao equipamento, sendo
que algumas residéncias encontram-se a menos de 50 metros da &rea operacional do aterro.
Diante desse contexto, esse subitem ndo somou pontuacao, conforme apresentado no Quadro
42.

Quadro 42 — Avalia¢io do indicador “Distincia de Nucleos Habitacionais”

ITEM 3 - CONDICOES LOCAIS

Descricao Avaliacdo Peso Pontos
A , T D2 > 500 m 5
3.2 Distancia de nucleos habitacionais (D2) D2 <500 m 0 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.3.3 Presenca de aves

Esse indicador foi incorporado ao IQAS, com a justificativa de que a presenca de
aves, como urubus, gaivotas e gavides carcaras, € um indicador da permanéncia de residuos
organicos expostos ao tempo, propiciando a proliferacdo de vetores, maus odores, mistura do
chorume com a agua de chuva e, consequentemente, riscos a salde humana e ao meio
ambiente.

Observou-se uma grande populacdo de aves dessas espécies na frente de trabalho

do aterro, portanto, esse subitem, ndo somou pontuagdo, como apontado no Quadro 43.
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Quadro 43 — Avalia¢do do indicador “Presenca de Aves”

ITEM 3 - CONDICOES LOCAIS
Descricéo Avaliacio Peso Pontos
3.3 Avaliacdo da presenca de aves gli?g é 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.3.4 Presenca de animais domésticos

Esse parametro foi incluido no IQAS em raz&o da possibilidade de ocorréncia de
animais domésticos como cées, bovinos, suinos e caprinos nas areas Uteis do aterro, 0 que
pode representar um problema a saide humana, devido ao risco de transmissdo de doencas em
um eventual contato desses animais com organismos patogénicos e vetores transmissores de
doencas.

Vale ressaltar que ndo foram observados animais domesticos no interior do
ASMLA. Sendo assim, esse indicador obteve 5 pontos na avaliagdo, conforme demonstrado
no Quadro 44.

Quadro 44 — Avalia¢io do indicador “Presenca de animais domésticos”

ITEM 3 - CONDIC@ES LOCAIS
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
3.4 Presenca de animais domésticos Nao 5 5
Sim 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.3.5 Presenca de moscas

Esse indicador foi incorporado ao IQAS com a justificativa de que a presenca de
moscas € um indicador da permanéncia de residuos organicos expostos ao tempo,
considerando que as mesmas também sdo vetores de doencas e podem trazer riscos a saude
humana.

Observou-se a ocorréncia de moscas em grande quantidade na frente de trabalho
do aterro, onde residuos estavam sendo descarregados por um caminhdo compactador. Desta
feita, a avaliacdo para esse subitem ndo obteve pontuacdo, como evidenciado no Quadro 45.

Quadro 45 — Avaliacdo do indicador “Presenca de Moscas”

ITEM 3 - CONDI(;OES LOCAIS
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
Né&o 2 0
Sim 0

3.5 Presenca de moscas
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Fonte: Produzido pelo autor

5.3.6 Presenca de odores

A geracdo de odores é uma condicdo inerente ao funcionamento de um aterro
sanitario, mas pode ser minimizado pelo recobrimento diario dos residuos, pela queima
eficiente do biogés nos drenos, pela tomada de decisdo adequada na escolha dos métodos de
tratamento dos lixiviados e pela implantacdo de cinturdes verdes.

Convém ratificar que, durante a visita ao aterro, 0s odores puderam ser percebidos
a uma distancia de aproximadamente 200 metros da frente de trabalho. A direcdo dos ventos é
um fator relevante a ser considerado na avaliacdo desse indicador, no entanto, considerando a
grande proximidade que o ASMLA detém em relagdo a comunidade do entorno, é muito
grande a possibilidade de geracdo de incomodos aos moradores. Assim sendo, esse subitem

ndo resultou em pontuacdo, como mostrado no Quadro 46.

Quadro 46 — Avaliacdo do indicador “Presen¢a de Odores”
ITEM 3 - CONDICOES LOCAIS

Descricao Avaliacdo Peso Pontos
Né&o 2
3.6 Presenca de odores sim 0 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.3.7 Presenca de catadores dentro do aterro

Deve-se enfatizar que os catadores ndo devem sofrer qualquer tipo de
discriminacdo pela atividade que exercem. E preciso exaltar o papel fundamental que esses
trabalhadores desempenham na cadeia de gerenciamento integrada de residuos sélidos ao
atuarem na coleta de materiais reciclaveis, possibilitando a reinser¢do desses produtos no
ciclo produtivo, o prolongamento da vida Util dos aterros, geracdo de renda e economia de
recursos naturais.

Em contrapartida, a atividade de catacdo, ocorrendo em meio as condigdes
insalubres de lixGes e aterros, expdem esses trabalhadores a riscos de contrair doengas
infecciosas, cancer de pele, doencas pulmonares, entre outras. Além disso ha o risco de

acidentes na area operacional do aterro devido ao trafego constante de maquinas pesadas e
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caminhdes.

Para evitar esses problemas, o servico da separacdo pode ocorrer em unidades de
triagem em locais selecionados no Municipio envolvido, ou em &reas especificas para essa
finalidade no proprio aterro, onde os catadores, munidos de equipamento de protecdo
individual (EPI), retirariam o material reciclavel.

Dessa forma, como ndo foram identificados catadores na area operacional do
ASMLA, esse subitem recebeu 5 pontos, como apontado no Quadro 47,

Quadro 47 — Avalia¢io do indicador “Presenca de Catadores dentro do Aterro”

ITEM 3 - CONDICOES LOCAIS
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
3.7 Presenca de catadores N&o 5 5
dentro do aterro Sim 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.3.8 Presenca de residuos dispersos pelo vento

Em aterros sanitarios que operam em locais com condi¢des de vento intensas
como é o caso do Estado do Ceara, ha a preocupacdo com o controle dos materiais que podem
ser carreados pelo vento, como sacolas plasticas, papeis, particulados entre outros, bem como
com sua deposicdo indevida no solo, corpos déagua superficiais, nas residéncias das
comunidades adjacentes e vias publicas. Esse problema pode ser evitado com a colocacao de
uma tela mdvel posicionada na frente de trabalho e através de uma eficiente operacdo de
recobrimento.

A Figura 41 demonstra que a medida de instalacdo de telas para reter residuos

dispersos pelo vento, foi adotado na frente de trabalho do ASMLA.

Figura 41 — Telas instaladas sobre o platé onde os residuos sdo depositados
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Fonte: Acervo do autor (2018)

Em relacdo a analise desse indicador, considerando que foi constatado a instalacao
de redes para minimizar a dispersdo de residuos pelo vento, esse subitem recebeu 5 pontos,
como demonstrado no Quadro 48.

Quadro 48 — Avaliacio do indicador “Presenca de Residuos Dispersos pelo Vento”

ITEM 3 — CONDICOES LOCAIS
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
3.8 Presenca de residuos Né&o 5
: - 5
dispersos pelo vento Sim 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.3.9 Queima de residuos dentro do aterro

O indicador “Queima de Residuos dentro do Aterro” foi incluido no IQAS pelo
fato dessa pratica inadequada ser comum em lixBes e em alguns casos, nos aterros
controlados. No caso do Estado do Ceard, em que sd0 poucos 0s aterros sanitarios que operam
em conformidade com as normas e leis vigentes, aliado ao fato de que alguns aterros
acabaram se transformado em lixdes devido ao descuido em relacdo aos procedimentos
operacionais e de controle interno, considerou-se pertinente a inclusdo desse parametro.

Tendo em vista que essa atividade ndo foi identificada no aterro em estudo, esse
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subitem quantificou 5 pontos, conforme evidencia o Quadro 49.

Quadro 49 — Avalia¢io do indicador “Queima de Residuos dentro do Aterro”

ITEM 3 - CONDICOES LOCAIS
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
3.9 Queima de residuos N&o 5 5
dentro do aterro Sim 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.3.10 Afloramento de chorume

O indicador “Afloramento de Chorume” foi incorporado ao IQAS devido a
analise de trabalhos que utilizam os indicadores do IQR-Nova Proposta da CETESB (2013).
Esse parametro é aplicado de forma pratica e direta, por meio da analise visual das células de
residuos, onde poderdo ser identificados focos de extravasamento do chorume na area de
aterramento ou nos taludes.

Valendo-se do fato de ndo ter sido identificado o afloramento de chorume nas

células do ASMLA, esse subitem obteve 5 pontos, como demonstrado no Quadro 50.

Quadro 50 — Avalia¢do do indicador “Afloramento do Chorume”

ITEM 3 - CONDICC)ES LOCAIS
Descricdo Avaliacdo Peso Pontos
3.10 Afloramento de N&o 5
A 5
chorume Sim 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.3.11 Proximidade de dreas protegidas (UC’s)

O subitem “Proximidade de Areas Protegidas” foi incluido no IQAS em face dos
aterros sanitarios serem considerados sistemas que possuem alto potencial poluidor-
degradador do meio ambiente, mesmo quando operam mediante os critérios adequados e
atendem as recomendacbes dos Orgdos ambientais. Diante dessa realidade, os impactos
negativos da sua operacdo podem ser mais significativos em &reas protegidas, como Unidades
de Conservagdo (UC’s), cujos ecossistemas tendem a ser mais sensiveis e abrigar recursos
naturais com status maior de conservagéo.

Para definir o critério a ser utilizado nessa dissertacdo, tomou-se como referéncia
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a Resolugcdo Conama n° 458, de 17 de dezembro de 2010, que estabelece uma distancia
minima de 3 Km a partir do limite das UC’s que ndo possuam Zona de Amortecimento
estabelecida, e necessitam de EIA-RIMA.

Art. 1°

82° Durante o prazo de 5 anos, contados a partir da publicacdo da Resolugédo n°
473, de 11 de dezembro de 2015, o licenciamento de empreendimento de significativo
impacto ambiental, localizados numa faixa de 3 mil metros a partir do limite da Unidade de
Conservacdo - UC, cuja Zona de Amortecimento ndo esteja estabelecida, sujeitar-se-4 ao
procedimento previsto no caput, com excecao de Reservas Particulares de Patriménio Natural
- RPPNs, Areas de Protegdo Ambiental (APA’s) e Areas Urbanas Consolidadas. (redagio dada
pela Resolucdo n° 473/2015).

E importante frisar que, apesar de o limite oeste da poligonal do ASMLA estar
proximo do limite da zona sustentavel do “Corredor Ecologico do Rio Pacoti), area protegida
criada pelo Decreto n® 32.164, de 02 de marco de 2017, que conecta duas UC’s (APA do Rio
Pacoti e APA da Serra de Baturité), segundo uma manifestacdo da SEMA que conta no
processo de licenciamento do aterro, 0 ASMLA néo interfere em nenhuma dessas areas de
protecao.

Dessa maneira, 0 subitem em questdo recebeu 5 pontos, conforme aponta o
Quadro 51.

Quadro 51 — Avaliacdo do indicador “Proximidade de Areas Protegidas (UC’s)”

ITEM 3 - CONDICOES LOCAIS
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
3.11 Proximidade a Areas Protegidas D3 >3km 5 5
(D3) D1 <3km 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.4 Descricao e avaliacido dos indicadores de “Condi¢cdes Operacionais”

5.4.1 Recobrimento diario dos residuos

Recomenda-se ao final de cada jornada de trabalho no aterro, o espalhamento dos
residuos e seu recobrimento com material inerte de 15 a 30 cm, com a finalidade de evitar a
exposicdo desse material, o carregamento pelo vento e a propagagdo de moscas, baratas e a

atracdo de outros animais como ratos e urubus.
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Segundo foi informado pelo responséavel pela operacéo do aterro, o recobrimento
pode ocorrer diariamente, ou em dias alternados. O procedimento é feito com o auxilio de um
caminh@o cacamba, cujo solo é compactado por trator esteira em camadas de 15 cm (46,9
m3/dia).

Ressalta-se que ndo foram observadas células com residuos expostos, com
excec¢do da &rea que estava sendo utilizada para deposicao (frente de trabalho). Em face desse
contexto, esse subitem foi avaliado como adequado, como demonstra o0 Quadro 52.

Quadro 52 — Avaliacio do indicador “Recobrimento Diario dos Residuos”

ITEM 4 - CONDICOES OPERACIONAIS

Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
4.1 Recobrimento diério dos Adequada 5
i Inadequada 2 5
residuos :
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.2 Compactacao dos residuos

O processo de compactacdo adequada dos residuos possui importancia vital na
rotina operacional de aterros sanitarios, pois aumenta sua vida util em face do maior volume
disposto, auxilia na reducdo da compressibilidade, na migracdo de percolados e gases,
podendo reduzir os riscos de incéndio (CARVALHO, 1999).

Tiveron et al (1995) recomendam que a compactacdo deve ser feita com trator
esteira, executando entre 3 a 5 passadas.

De acordo com o projeto executivo do ASMLA,

apos os caminhdes realizarem o despejo dos residuos na frente de trabalho, um trator
sobre esteira executa o espalhamento e a compactagdo dos residuos “por passagem”,
método pelo qual séo feitas de 4 a 6 passadas, de forma a atingir uma compactacdo
eficiente dos residuos, com vistas a confind-los no menor volume e &rea possiveis
(GEOTECH, 2015, p. 26).

Considerando o recomendado pelos autores citados sobre os procedimentos
adequados de compactacdo dos residuos, bem como o disposto no projeto executivo
apresentado a SEMACE, a avaliacdo desse subitem foi considerada adequada, conforme

evidencia o Quadro 53.

Quadro 53 — Avaliacio do indicador “Compactacio dos Residuos”
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ITEM 4 - CONDICOES OPERACIONAIS

Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
4.2 Compactacéo dos |§£de§qu$; daa g 5
residuos Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.3 Nivelamento da superficie do macico

O indicador “Nivelamento da Superficie do Maci¢o” foi baseado no IQR-Nova
Proposta da CETESB. Conforme a Cetesb (2013, p. 57),

apos o encerramento da vala, é comum que a superficie do terreno fique alterada por
pequenas elevacOes resultantes da terra de escavacdo das valas mantidas em excesso
no local. Também podem ocorrer recalques na superficie das valas aterradas. Tais
problemas podem ser solucionados realizando-se um nivelamento da area, de forma
a impor uma configuragcdo harmoniosa, utilizando equipamentos leves, como as
motoniveladoras, que tém uso relativamente comum nos municipios.

Segundo consta no projeto executivo do aterro, apds o encerramento da célula,
aplica-se a cobertura definitiva com 0,60 m de solo compactado. Esse procedimento € seguido
pela conformacdo geométrica da camada e dos taludes, plantio de grama e implantacdo do
sistema de drenagem de agua pluviais (GEOTECH, 2015)

Apesar de nao ter sido observado o plantio de grama, conforme descrito no
projeto, o nivelamento das trincheiras esta sendo executado de forma adequada, dessa forma,

0 subitem recebeu 2 pontos, conforme o Quadro 54.

Quadro 54 — Avaliacio do indicador “Nivelamento da Superficie do Macigo”

ITEM 4 — CONDICC)ES OPERACIONAIS
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
4.3 Nivelamento da superficie do macico E';; g 2

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.4 Homogeneidade da cobertura

O indicador “Homogeneidade da Cobertura” foi baseado no IQR-Nova Proposta
da CETESB. O critério de avaliacdo desse subitem baseia-se na avaliagdo visual da camada

final de cobertura da célula, destacando-se a presenga ou ndo de matérias que nao fazem parte
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do solo (CETESB, 2015).
A cobertura de residuos no aterro apresentou-se homogénea. Por este motivo, a

pontuacao para esse subitem é de 2 pontos, como demonstra 0 Quadro 55.

Quadro 55 — Avalia¢ao do indicador “Homogeneidade da Cobertura”
ITEM 4 — CONDICOES OPERACIONAIS

Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
4.4 Homogeneidade da cobertura S|~m 2 2
Né&o 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.5 Funcionamento da drenagem de chorume

O funcionamento da drenagem de lixiviados pode ser avaliado por meio da
utilizacdo de piezOmetros instalados no interior do aterro. O monitoramento dos niveis
piezometricos pode indicar a eficiéncia da drenagem ou a colmatagcdo dos drenos (FARIA,
2002).

Apesar de, recentemente terem sido instalados os piezbmetros nas células do
ASMLA, os quais tém potencial de medicdo do nivel do chorume nos macicos e os valores de
poropressdo, enfatiza-se que ndao foram disponibilizados dados referentes as analises desses
instrumentos no processo de licenciamento ambiental do aterro, nem ao autor dessa
dissertacéo.

Em razdo da auséncia de dados, decidiu-se por ndo atribuir pontuacdo para esse

indicador, como demonstrado no Quadro 56.

Quadro 56 — Avaliacio do indicador “Funcionamento da Drenagem de Chorume”.

ITEM 4 - CONDICOES OPERACIONAIS

Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
4.5 Funcionamento da drenagem de Adequado 5
Inadequado 2 0
chorume :
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.6 Funcionamento da drenagem de aguas pluviais

O funcionamento adequado do sistema de drenagem pluvial, além de minimizar a

infiltracdo da &gua nos macicos, o que aumenta o volume de lixiviados e compromete sua
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estabilidade, evita processos erosivos e o0 carreamento de poluentes para as areas adjacentes
do aterro.

Foram estabelecidos dois critérios para a avaliagdo do indicador em pauta, a dizer:
a auséncia de erosdo hidrica nos macigos e o adequado funcionamento do sistema de
drenagem das aguas pluviais.

Acerca do funcionamento do sistema de drenagem das &guas pluviais, 0 mesmo
foi avaliado como inadequado, tendo em vista que verificou-se in loco que as aguas drenadas
pelos equipamentos estdo sendo langadas no corpo hidrico a jusante do aterro sem nenhum
tratamento ou monitoramento prévio de sua qualidade, procedimento este tido como
imprescindivel em face do risco de contato das aguas superficiais com os residuos do aterro.

Acrescenta-se também, que foi verificado in loco a presenca de processos
erosivos nas trincheiras de residuos, como demonstra a Figura 42.

Figura 42 — Erosdo em célula do ASMLA

Fonte: Acervo do autor (2016)

O Quadro 57 apresenta a avalia¢ao do indicador “Funcionamento da Drenagem de
Aguas Pluviais”.

Quadro 57 — Avaliacdo do indicador “Funcionamento da Drenagem de
Aguas Pluviais”

ITEM 4 — CONDICOES OPERACIONAIS

Descricéo Avaliacao Peso Pontos
Adequado 5
Inadequado 2 2

4.6 Funcionamento da drenagem de
aguas pluviais
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| Inexistente | 0 |
Fonte: Produzido pelo autor

5.4.7 Funcionamento da drenagem de gases

O funcionamento da drenagem de gases também pode ser monitorado a partir dos
niveis piezométricos no interior do macico (FARIA, 2002). O critério estabelecido para
avaliacdo desse indicador fica vinculada a analise dos parametros avaliados pelos piezdmetros
instalados nos macicos, bem como o funcionamento adequado dos drenos para a queima dos
gases.

Vale destacar que ndo foram disponibilizados dados referentes as analises desses
instrumentos no processo de licenciamento ambiental do aterro, nem ao autor dessa
dissertacdo. No entanto, em visita a0 ASMLA, foi verificado que varios drenos ndo estavam
realizando a queima do biogas nos flares, o que demonstrou que o sistema nao estava
funcionando de forma eficiente. Acrescenta-se que, no Parecer Técnico n° 4107/2017-
DICOP/GECON da SEMACE, os técnicos do setor de licenciamento que realizaram inspecéo

no aterro no dia 05 de outubro de 2017, também observaram o problema:

Visualizou-se também os drenos de gases com flares, mas a maioria estava apagado.
Sugere-se maior atencdo na manuten¢do da queima do biogds (SEMACE, 2017, p.
18).

Desse modo esse subitem foi avaliado como inadequado, conforme demonstrado
no Quadro 58.

Quadro 58 — Avaliacio do indicador “Funcionamento da Drenagem de Gases”

ITEM 4 - CONDICOES OPERACIONAIS
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
Adequado 5
4.7 Funcionamento da drenagem de Inadequado 2 2
gases Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.8 Funcionamento do sistema de tratamento de chorume

O critério para a avaliacdo do indicador “funcionamento do sistema de tratamento

do chorume” ¢é a valida¢do da eficiéncia do funcionamento do sistema de tratamento do
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chorume do aterro, que € feita a partir da coleta e anélise do efluente tratado da Gltima lagoa
da ETE, o qual sé pode ser lancado no corpo hidrico receptor caso atenda aos padrdes da
legislagéo pertinente.

A Ultima anélise realizada pelo setor de monitoramento da SEMACE, demonstrou
através dos Laudos n° 894/2017, que os parametros solidos totais em suspensdo, e
nitrogénio amoniacal total encontravam-se fora dos padrdes exigidos pela Resolugédo
COEMA n° 02, de 02 de fevereiro de 2017, que dispbe sobre padrdes e condigdes para
langamento de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras.

Diante disso, considerou-se que o sistema de tratamento ndo estd operando de

forma adequada, como evidencia o0 Quadro 59.

Quadro 59 - Avaliacdo do indicador “Funcionamento do Sistema de
Tratamento do Chorume

ITEM 4 - CONDICOES OPERACIONAIS

Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
4.8 Funcionamento do sistema de Adequado 5
Inadequado 2 2
tratamento do chorume :
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.9 Recebimento de residuos de servigos de satde

Esse indicador foi incluido ao IQAS visando estabelecer um maior controle sobre
0s tipos de residuos dispostos em aterros de residuos Classe 11, como é o caso do ASMLA.
Dentro desse contexto, deve-se enfatizar que os residuos provenientes de hospitais, clinicas
médicas/veterinarias, laboratdrios, entre outros; devem ter destinacdo final especifica, em
aterros de residuos perigosos (Classe 1) ou em incineradores, devidamente licenciados pelos
6rgdos competentes.

Diante disso, o autor estabeleceu o critério de avaliacdo negativa, para o caso de o
aterro estar recebendo residuos de servicos de saude para a disposicao final.

Como o aterro em estudo ndo recebe esse tipo de residuo, esse subitem

quantificou 5 pontos, conforme demonstrado no Quadro 60.

Quadro 60 — Avaliacio do indicador “Recebimento de Residuos de Servicos de Satide”

ITEM 4 - CONDICOES OPERACIONAIS

Descricéo Avaliacao Peso Pontos
4.9 Recebimento de residuos de Né&o 5 5
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| servicos de salide | Sim | 0 ]
Fonte: Produzido pelo autor

5.4.10 Recebimento de residuos industriais

Esse indicador foi incluido ao IQAS, seguindo-se 0 mesmo critério do subitem
anterior, ou seja, procurou-se estabelecer um maior controle sobre os tipos de residuos
dispostos em aterros de residuos Classe 11, como é o caso do ASMLA.

Da mesma forma que os residuos de servicos de saude, os residuos industriais,
pela diversidade e complexidade de sua composicdo, demandam um sistema de destinacéo
final especifico, por exemplo, em aterros de residuos industriais, quando ndo haver
possibilidade de reaproveitamento em outros ciclos produtivos.

Assim sendo, o autor estabeleceu o critério de avaliacdo negativa, para o caso de
0 aterro estar recebendo residuos industriais para a disposicéo final.

Considerando que o aterro em estudo ndo recebe esse tipo de residuo (classe 1),

esse subitem quantificou 5 pontos, conforme demonstrado no Quadro 61.

Quadro 61 — Avalia¢io do indicador “Recebimento de residuos industriais”

ITEM 4 - CONDICOES OPERACIONAIS
Descricao Avaliacdo Peso Pontos

Né&o 5 5

Sim 0

4.10 Recebimento de residuos industriais

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.11 Recebimento de residuos de construcéo civil e residuos de podas e capinas

A introducdo desse indicador na composicdo do IQAS justifica-se pelo fato de que
os residuos de construcdo civil e residuos de podas de arvores, plantas de logradouros
publicos e capinas possuirem alto potencial de transformacédo / beneficiamento por processos
fisico-quimicos e bioldgicos, e amplas possibilidades de aplicagdo em outros ciclos
produtivos.

Além disso, a Resolugdo CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002, proibe a
destinacdo dos residuos de construgdo e demolicdo (RCD) em aterros domiciliares, impondo

aos geradores a obrigagdo do armazenamento, transporte e destinacdo final especifica, quando
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ndo houver possibilidade de beneficiamento, reaproveitamento ou reinsergdo em outros ciclos
produtivos.

No tocante aos residuos de podas e capinas, esses residuos podem ser
transformados através do processo de compostagem e utilizados em aplicagdes agroindustriais
e geracdo de energia (biodigestdo). Deve-se enfatizar também que sua disposicdo em aterros
domiciliares pode se tornar um problema para o gerenciamento do aterro, pois aumenta
significativamente a porcdo organica dos residuos, aumentando a geracdo de chorume e gases.

Assim sendo, o autor estabeleceu o critério de avaliagdo negativa, para o caso de 0
aterro estar recebendo esse tipo de residuo para a disposicéo final.

Cabe destacar que o aterro tem recebido residuos de podas, 0s quais estdo sendo
armazenados em area separada das trincheiras de residuos domiciliares, no setor oeste do
aterro, proximos a jazida de empréstimo e do riacho que existe no local. Ndo esta sendo
aplicado nenhum tratamento especifico aos residuos vegetais, estando 0s mesmos expostos as
intemperies.

Em face do exposto, esse subitem nédo recebeu pontuacéo, conforme demonstrado
no Quadro 62.

Quadro 62 — Avaliacido do indicador “Recebimento de Residuos de
Construcéo Civil e Residuos de Podas e Capinas”
ITEM 4 - CONDICOES OPERACIONAIS

Descricao Avaliacdo Peso Pontos
4.11 Recebimento de residuos da x
. i Né&o 5
construcdo civil / residuos de podas e sim 0 0
capinas

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.12 Licenca de operacao

O indicador “Licenga de Operacdo” foi incorporado ao IQAS haja vista a
obrigatoriedade dos aterros sanitarios obterem esse documento, o qual também estabelece as
condicionantes a serem atendidas pela empresa administradora, bem como o cumprimento de
acOes e programas voltados para o controle, minimizacdo e monitoramento dos impactos
ambientais.

No ambito do Estado do Ceard, a norma que dispGe sobre 0s critérios,
procedimentos e parametros para o licenciamento e autorizacdo ambiental das atividades

potencialmente poluidoras é a Resolu¢do Coema n° 02 de 11 de abril de 2019. Essa Resolugédo
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classifica esse tipo de empreendimento como “Armazenamento de Residuos Classe 11 — Nao
Perigosos”, estando os mesmos passiveis de emissad de Licenca Prévia (LP), Licenca de
Instalacdo (LI) e Licenca de Operacéo (LP).

O ASMLA possui 0 processo n° 08007586-0 de solicitacdo de renovacdo de
licenca de operagdo, que tramita na SEMACE. Ap6s a mudanca da gestdo do aterro para a
empresa atual, que ocorreu proximo ao ano de 2010, houve diversas inspecfes no local por
técnicos do 6rgdo ambiental, os quais elaboraram pareceres técnicos exigindo da empresa
responsavel o cumprimento de diversas condicionantes e a apresentacdo de documentos,
como: auto-monitoramento dos pocos subterraneos e dos efluentes da ETE, monitoramento da
qualidade da agua do corpo hidrico receptor, monitoramento da estabilidade dos macicos,
relatorio de vida util, plano de emergéncia, plano de encerramento do aterro, alvara da
prefeitura, dentre outros.

O ultimo Parecer Tecnico da SEMACE ratificou o indeferimento do pedido de
renovacgéo ja oficializado em outros documentos anteriores, baseado nos laudos de analise dos
pocos subterraneos localizados no aterro, cujos parametros encontravam-se em desacordo
com a legislagdo em vigor. Além desse item, verificou-se a auséncia de licenga de operacao
para a unidade de lavagem e abastecimento dos veiculos, auséncia de autorizacdo para a area
de extracdo de areia (material de empréstimo), falta de alvara de funcionamento, relatorio de
afericdo da balanca, outorga da Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) para lancamento do
efluente no corpo receptor, monitoramento geotécnico, relatorio de vida dtil, aléem de outras
exigéncias.

Considerando que, apesar de a empresa ter cumprido parte das exigéncias,
algumas pendéncias ainda ndo foram sanadas, atualmente o ASMLA opera sem a licenca
ambiental.

Desse modo, esse subitem ndo obteve pontuagdo, conforme demonstra o Quadro
63.

Quadro 63 — Avaliacao do indicador “Licen¢a de Opera¢ao”

ITEM 4 - CONDIQC)ES OPERACIONAIS
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos

Né&o 0 0

Sim 5

4.12 Licenca de operagdo

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.13 Manutencao de acessos internos
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Esse indicador foi incorporado ao IQAS com o intuito de avaliar se esta ocorrendo
a manutencao adequada nas vias de acesso a frente de trabalho e outros setores do aterro.

As vias internas sdo aquelas utilizadas para a circulagdo de caminhdes e maquinas
no interior do aterro para os caminhdes descarregarem o material a ser depositado, e devem
ser construidos mecanicamente durante o periodo de implantacéo de cada etapa.

Como o0s acessos sdo implantados em area sujeita a influéncia das chuvas, nessa
época, a preocupacdo com a manutencdo deve ser aumentada, possibilitando a continuidade
de disposicao dos residuos ao longo de todas as estacfes do ano.

O critério para a avaliacdo desse indicador é a inspecéo visual, sendo que, cabe ao
avaliador observar os itens descritos acima. Em razéo de ter sido constatado que 0s acessos
internos apresentaram boas condicgdes, foram quantificados 2 pontos, conforme aponta o
Quadro 64.

Quadro 64 — Avalia¢io do indicador “Manutenc¢io dos acessos internos”

ITEM 4 — CONDIC@ES OPERACIONAIS
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
4.13 Manutenc¢do dos acessos internos gi?g g 2

Fonte: Produzido pelo autor

5.4.14 Atendimento as estipulac6es de projeto

O indicador “atendimento as estipulagdes de projeto” refere-se a efetivacéo
comprovada, acerca da implementacéo de todos 0s projetos apresentados ao 6rgdo licenciador,
bem como o cumprimento dos programas, planos e o atendimento dos critérios estipulados
nos itens de projeto apresentados nas diferentes etapas do licenciamento e durante a fase de
operacdo do aterro sanitario. Dessa forma, o critério estabelecido para a avaliagdo desse
indicador ¢ a validacdo pelo 6rgdo ambiental, atestando que houve a efetivacdo destes, o que é
verificado através dos pareceres e relatorios técnicos.

Com relacdo ao indicador em pauta, destaca-se que, conforme analisado no
processo de licenciamento ambiental do ASMLA, foi verificado que foram apresentados trés
planos de vida atil do aterro. O primeiro, em 2012, descreve as caracteristicas do aterro e
apresenta as medidas a serem adotadas apds o encerramento das atividades, mas nao fixa data

para o fechamento do equipamento.
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Considerando que foram realizadas obras de engenharia para ampliacdo do
aterro e prorrogagdo de sua vida Util a partir de 2012, o segundo plano data de novembro de
2013 e previa o encerramento das atividades das trincheiras de residuos em dezembro de
2014. O terceiro documento foi apresentado em setembro de 2015, e estipulou uma vida til
de 44 meses para o aterro. Vale ressaltar que, de acordo com este, 0 aterro teria suas
atividades encerradas em maio de 2019. O ultimo plano foi apresentado no més de dezembro
de 2017, este projetou que o aterro teré sua vida Util esgotada em dezembro de 20109.

Assim, ficou evidenciado que os planos apresentados ndo estdo atendendo os
prazos estabelecidos, pois, do contrario, o aterro ja deveria ter encerrado suas atividades.

Ademais, a avaliagdo como inadequada dos indicadores de “funcionamento da
drenagem de aguas pluviais”, “funcionamento da drenagem de gases” e “funcionamento do
sistema de tratamento de chorume”, demonstram um desempenho insatisfatorio das
alternativas tecnologicas implantadas.

Por essa questdo, considerou-se que ndo houve o atendimento as estipulacGes de

projeto, dessa forma, esse subitem ndo obteve pontuagdo, como demonstra 0 Quadro 65.

Quadro 65 — Avaliacdo do indicador “Atendimento as Estipula¢des de Projeto”

ITEM 4 - CONDICOES OPERACIONAIS
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
4.14 Atendimento as estipulagdes de Né&o 0 0
projeto Sim 5

Fonte: Produzido pelo autor

5.5 Descricao e avaliacao dos indicadores de “Sistemas de Protecio Ambiental”

5.5.1 Monitoramento das aguas subterraneas

Para a avaliagdo do indicador “monitoramento das aguas subterraneas,” foram
estabelecidos trés critérios. O primeiro foi o atendimento a norma ABNT 10.157:1987, que
dispde sobre os aterros perigosos: critérios para projeto, construcdo e operacdo. Embora o
ASMLA ndo se enquadre nesse tipo de sistema de destinacédo final, normalmente recorre-se as
recomendacgdes dessa norma para a tomada de decisdo acerca da construgdo dos pogos de
monitoramento do aterro. Segue o que diz a norma acerca da localizagdo dos pocos de

monitoramento.
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Os pogos de monitoramento devem ser em nUmero suficiente, instalados
adequadamente de forma que as amostras retiradas representem a qualidade da agua
existente no aquifero mais alto, na area do aterro, devendo ser observados 0s
seguintes itens:

a) o sistema de pocos de monitoramento deve ser constituido de, no minimo, quatro
pogos, sendo um a montante e trés a jusante no sentido do fluxo de escoamento
preferencial do lengol freatico;

b) os pogos devem ter diametro minimo suficiente para coleta de amostras, ser
revestidos e tampados na parte superior para se evitar contaminacdo das amostras
(ABNT, 1987, p. 4).

Verificou-se que esse item do sistema de monitoramento das aguas subterraneas
foi atendido, pois no ASMLA estdo localizados 4 pocos, estando 1 a montante e 3 a jusante da
area de trincheiras de residuos.

Outro critéerio estabelecido foi a frequéncia de amostragem estipulada pelo 6rgéo
licenciador, que, no caso da SEMACE, é a coleta e analise quadrimestral dos pocos instalados
na area interna do aterro. O terceiro criterio estabelecido para esse indicador séo os resultados
das anélises da agua dos pocos, que devem estar em conformidade com os padrdes exigidos
na Resolu¢gio CONAMA n° 396 de 07 de abril de 2008, que “dispbe sobre a classificacédo e
diretrizes ambientais para o0 enquadramento das aguas subterraneas e da outras
providéncias”.

Decidiu-se que, para o subitem ser classificado como adequado é necessario 0
cumprimento de ao menos 2 dos 3 critérios estabelecidos.

Cabe salientar que 0 ASMLA encontra-se sem licenca de operacdo (LO). Dentre
as diversas condicionantes que constam nas licencas, uma delas é a apresentacdo dos
relatorios contendo os resultados das analises realizadas nos pocos de monitoramento, e sua
comparagdo com os padrdes exigidos pela legislacao vigente.

Verificou-se que o0s ultimos auto-monitoramentos dos pogos piezomeétricos
ocorreram em 2017, sendo que, até o més junho de 2019, ndo foram apresentados os dados
referentes a 2018 e 2019. E valido acrescentar também que, conforme é possivel atestar pela
analise do processo de licenciamento ambiental do aterro, por meio dos Pareceres Técnicos n°
4107/2017-DICOP/GECON e 4975/2018-DICOP/GECON, todas as campanhas de coletas
realizadas por empresas contratadas (e da SEMACE), entre os anos de 2012 até o ano de
2017, apresentaram desconformidade dos parametros exigidos pela Resolucgdo CONAMA
396/2008.

Como ficou evidenciado, os dois ultimos critérios elencados ndo foram atendidos.

Dessa forma, esse subitem foi avaliado como inadequado, como demonstra o Quadro 66.
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Quadro 66 — Avaliacéo do indicador “Monitoramento das Aguas Subterraneas”

ITEM 5 - SISTEMAS DE PROTECAO AMBIENTAL

Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
5.1 Monitoramento das aguas Adequado >
A Inadequado 2 2
subterréneas :
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.5.2 Monitoramento das aguas pluviais

O monitoramento das &guas pluviais foi incluido como indicador do IQAS por ser
um importante item do monitoramento ambiental, devido a influéncia das aguas superficiais
na composicao do chorume do aterro e na estabilidade dos macigos. O procedimento pode ser
feito através da instalacdo de pluviémetros ou pluviografos, cujas analises auxiliam na coleta
de dados sobre as precipitacdes a nivel local e na avaliacdo acerca do planejamento e da
eficiéncia do sistema de drenagem das aguas superficiais.

Os dados medidos nos pluviémetros sdo pontuais e representam apenas a chuva de
uma reduzida area em torno do pluvidmetro. Para calcular a precipitacio média numa
superficie qualquer, é necessario utilizar as observacdes de varias estacdes dentro desta
superficie e nas suas vizinhancas, valendo-se de métodos especificos. (CORRENTINO,
2011).

Segundo Correntino (2011), é recomendado a medicdo da precipitacdo em
intervalos de 24 horas, geralmente as 7 horas da manha, com auxilio de provetas graduadas
em mm (10 e 25 mm).

E importante destacar que o 6rgdo ambiental do Estado do Ceard ndo possui
normas especificas para 0 monitoramento das aguas pluviais nos aterros licenciados, além
disso, ndo foram verificadas recomendagdes sobre o procedimento nas normas da ABNT
mencionadas nesse trabalho.

No entanto, é recomendavel a coleta e analise da dgua de drenagem ao final do
sistema, antes de ser lancada no corpo receptor, haja vista a alta possibilidade de
contaminacdo pelo contato com os residuos do aterro durante sua passagem pelas canaletas,
caixas de passagem e escadas hidraulicas instaladas no topo e na base das trincheiras. Dessa
forma, esse indice estipula uma frequéncia minima de 01 coleta a ser realizada na época de
chuvas, para fins de analise dos parametros e enquadramento na legislacdo em vigor para o

langamento em corpos d’agua.
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Vale salientar que o aterro esta lancando as &guas de drenagem superficial
diretamente no recurso hidrico, sem anélise de sua qualidade, o que pode representar risco de
poluicdo do solo e da microbacia.

Diante do contexto, o critério considerado para esse indicador foi a existéncia de
equipamento para medigdes da precipitacdo e a existéncia de programa de monitoramento da
qualidade das &guas antes do lancamento no meio ambiente. Para essa dissertacdo, foi
estipulado que é necessario o cumprimento dos dois critérios para se obter a avaliagdo
adequada.

Enfatiza-se que o0 ASMLA possui um pluviémetro instalado que, quando em
época das chuvas na area do aterro, segundo as informagdes do encarregado técnico, sdo
executadas as medicbes diariamente. No entanto, pelo fato de ndo estar havendo
monitoramento da qualidade das aguas pluviais, o Gltimo critério desse indicador ndo foi

atendido, portanto esse subitem foi avaliado como inadequado, conforme o Quadro 67.

Quadro 67 — Avalia¢iio do indicador “Monitoramento das Aguas Pluviais”

ITEM 5 — SISTEMAS DE PROTECAO AMBIENTAL

Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
5.2 Monitoramento das aguas Ad;quaddo 5
luviais Inadequado 2 2
P Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.5.3 Monitoramento dos lixiviados

O monitoramento dos lixiviados pode ser feito por técnicos habilitados, através de
um programa continuo implementado no sistema de gestdo ambiental do aterro, por empresas
contratadas para essa finalidade, ou pelo érgédo ambiental licenciador.

No Estado do Ceara, esse acompanhamento é feito por meio da apresentacao dos
relatorios de auto-monitoramento dos sistemas de tratamento do chorume solicitados pela
SEMACE, com frequéncia estipulada na licenca de operacdo do aterro, e a analise dos
resultados dos parametros do efluente final em comparacdo com os padrdes exigidos pela
Resolu¢cdo COEMA n° 02/2107.

Para o estabelecimento do critério do indicador em questdo serdo considerados
trés critérios, sendo que o atendimento de 2 desses critérios confere ao subitem avaliacdo
adequada. O primeiro critério é a adocgdo pelos gestores do aterro, de um programa continuo

de monitoramento dos lixiviados nos sistemas de tratamento do efluente, seja por solicitagéo
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do 6rgdo ambiental, ou de forma espontdnea. O segundo, € o cumprimento dos prazos
estipulados pelo 6rgdo ambiental para apresentacdo dos relatorios de auto-monitoramento, € 0
terceiro, a avaliacdo dos resultados das analises dos seus parametros, em conformidade com
0s padrdes exigidos pela legislagdo em vigor

Vale salientar que em andlise ao processo de licenciamento do ASMLA, nunca
existiu um programa continuo de monitorizacdo dos efluentes das lagoas de estabilizacdo do
aterro. Ademais, é importante salientar que a frequéncia do programa de monitoramento e
apresentacdo dos relatérios ao 6rgdo ambiental fica estipulado na LO do empreendimento,
com os devidos prazos fixados nas condicionantes da licenca, a depender do tipo de atividade.
Considerando que o aterro encontra-se irregular quanto ao licenciamento ambiental, ndo estao
ocorrendo nenhum dos procedimentos citados acima. Dessa forma, esse subitem foi avaliado

como inexistente, conforme demonstra o Quadro 68.

Quadro 68 — Avalia¢io do indicador “Monitoramento dos lixiviados”

ITEM 5 - SISTEMAS DE PROTECAO AMBIENTAL
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
Adequado 5
5.3 Monitoramento dos lixiviados Inadequado 2 0
Inexistente 0

Fonte: Produzido pelo autor

5.5.4 Monitoramento dos corpos d’dagua do entorno

Apesar da norma ABNT 13.896:1997 recomendar a distancia minima de 200
metros para corpos hidricos, alguns aterros sanitarios podem acabar se instalando proximos a
esses locais, 0 que representa um potencial risco ao meio ambiente e a satde humana. Para
esses casos com o intuito de avaliar se existe um programa de monitoramento dos recursos
hidricos situados a menos de 200 metros do terreno do aterro, considerou-se importante a
inclusdo desse indicador no 1QAS.

O critério escolhido para a avaliacdo desse indicador foi a existéncia ou ndo, de
um programa continuo de monitoramento adotado pelos responsaveis pela administracdo do
aterro, sobre a qualidade da agua do recurso hidrico situado a jusante da area operacional.

Considerando que para o aterro em estudo que ndo foram adotadas tais medidas
de monitoramento, o subitem em pauta ndo obteve pontuagéo, conforme demonstra o Quadro
69.
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Quadro 69 — Avaliacio do indicador “Monitoramento dos corpos d’agua do entorno”

ITEM 5 - SISTEMAS DE PROTECAO AMBIENTAL
Descricéo Avaliacdo Peso Pontos
5.4 Monitoramento dos corpos d’agua do N&o 0 0
entorno Sim 5

Fonte: Produzido pelo autor

5.5.5 Monitoramento da drenagem dos gases

Um fator que deve ser levado em consideracdo é o monitoramento da drenagem
dos gases produzidos no aterro, dado o alto poder combustivel e explosivo do metano. A
norma da ABNT 13.896:1997 recomenda que se realize medi¢6es nas concentragdes e vazdes
dos gases gerados no aterro.

O critério para avaliar esse subitem foi a existéncia ou ndo, de um programa de
monitoramento continuo dos gases em pontos especificos da area interna do aterro e do
entorno. Nesse ponto, cabe ressaltar que a unica campanha realizada de monitoramento de
gases realizada pelo ASMLA, ocorreu em 2012, cujos dados foram apresentados a SEMACE,
desde entdo, ndo houve mais esse tipo de avaliacdo.

Conforme o critério estabelecido, esse subitem nao obteve pontuacdo, conforme o
Quadro 70.

Quadro 70 — Avaliacio do indicador “Monitoramento da Drenagem dos Gases”

ITEM 5 -SISTEMAS DE PROTEQAO AMBIENTAL
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
5.5 Monitoramento da drenagem dos gases N_éo 0 0
Sim 5

Fonte: Produzido pelo autor

5.5.6 Monitoramento da estabilidade dos macicos

O objetivo do monitoramento geotécnico, de acordo com a RECESA (2008) é
obter dados de setores do aterro (células de residuos), tanto em sua area quanto em sua
profundidade, ao longo do tempo, de maneira a avaliar as modificagbes que ocorrem na
evolugdo do processo de decomposicdo da massa de residuos.

A analise da estabilidade dos macicos pode ser realizada através de analise visual
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ou mediante a instalagdo de instrumentos em setores do aterro, do tipo: piez6metros, marcos
superficiais, medidores de recalque em profundidade e medidores de temperatura (RECESA,
2008).

O critério para avaliar esse subitem foi a existéncia ou ndo, de um programa de
monitoramento continuo adotado pelo aterro, que realize o acompanhamento do
comportamento geomecanico dos macicos, nivel do percolado na massa de residuos e pressao
dos liquidos e gases no interior da massa de residuos.

Diante desse contexto, vale acrescentar que, atualmente, o aterro conta com um
programa de monitoramento constante desses parametros, que € realizado através de
piezOmetros instalados em pontos especificos dos macicos e marcos superficiais.
Acrescenta-se também que, em analise ao processo de licenciamento do aterro, foi constatado
que ja foram realizadas ao menos trés estudos geotécnicos por meio de campanhas de
sondagem (percussédo e mista), em que foram levantados dados como: perfis de solo do aterro,
nivel do lencol freatico e nivel e vazdo do chorume. Portanto, considerou-se que esse subitem
atendeu ao critério estabelecido, o0 que quantificou 5 pontos para esse indicador, conforme o
Quadro 71

Quadro 71 — Avalia¢io do indicador “Monitoramento da estabilidade dos macicos”

ITEM5 - SISTEMAS DE PROTEQAO AMBIENTAL
Descricao Avaliacdo Peso Pontos
5.6 Monitoramento da estabilidade dos Né&o 0
) . 0
macicos e taludes Sim 5

Fonte: Produzido pelo autor

O Quadro 72 apresenta uma sintese com todos os indicadores avaliados, a pontuacdo aplicada

a cada item e o somatorio total.

Quadro 72 — Quadro sintese
DIMENSAO 1 - CARACTERISTICAS DE PROJETO

Descricao Avaliacao Peso | Pontos

P>3m 5

1.1 Profundidade do lengol freatico (P) 3m>P>Im
P<1m

K < 10%cm/s

1.2 Permeabilidade do solo (K) 10%cm/s > k > 10°
‘emi/s

K > 10%cm/s

OoON IO N




1.3 Dimensoes e inclinagdes dos taludes

Adequada
Inadequada
Inexistente

1.4 Drenagem provisoria de &guas pluviais

Adequada
Inadequada
Inexistente

1.5 Drenagem definitiva de aguas pluviais

Adequada
Inadequada
Inexistente

1.6 Drenagem de chorume

Adequada
Inadequada
Inexistente

1.7 Sistema de Tratamento de chorume

Adequado
Inadequado
Inexistente

1.8 Drenagem de gases

Adequada
Inadequada
Inexistente

1.9 Impermeabilizacdo da base do aterro

Sim
Nao

1.10 Adequabilidade do terreno

Sim
Néao

1.11 Material de recobrimento

Adequado
Inadequado
Inexistente

1.12 Plano de contencdo de riscos

Sim
Néao

1.13 Plano de encerramento do aterro

Sim
Néao

1.14 Vida Util do aterro

> 10 anos
< 10 anos

1.15 Unidade de Triagem / Reciclagem de
residuos

Sim
Nao

O UIO IO VIO UIIOFR, NOOCIIOUIION CIION CIION OO N OITION OO N O

SUBTOTALDO ITEM 1

43

DIMENSAO 2 - INFRAESTRUTURA IMPLANTADA

Descricéo

Avaliacao

Peso

Pontos

2.1 Portaria / Guarita

Adequada
Inadequada
Inexistente

N

2.2 Controle no recebimento de carga

Adequada
Inadequada
Inexistente
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2.3 Isolamento fisico e sinaliza¢do da area
do aterro

Adequado
Inadequado
Inexistente

2.4 Isolamento visual da area do aterro

Adequado
Inadequado
Inexistente

OFRP NORFPDMNOPRFDNOLPR
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2.5 Sistema viario de acesso ao aterro Adequado 2 2
Inadequado 0
2.6 Acesso a frente de trabalho Adequado 2 2
Inadequado 0
Adequados 2
2.7 Equipamentos de apoio Inadequados 1 2
Inexistentes 0
SUBTOTAL DO ITEM 2 12
DIMENSAO 3 - CONDICOES LOCAIS
Descrigéo Avaliagéo Peso | Pontos
A . D1>200m 5
3.1 Disténcia de corpos d’agua (D1) D1 < 200 m 0 0
. , .. D2 >500 m 5
3.2 Distancia de nucleos habitacionais D2 <500 m 0 0
(D2)
Né&o 2
3.3 Presenca de aves Sim 0 0
3.4 Presenca de animais domesticos N_ao 5 5
Sim 0
N&o 2
3.5 Presenca de moscas sim 0 0
3.6 Ocorréncia de odores N_ao 2 0
Sim 0
3.7 Presenca de catadores dentro do aterro ’;'ia:g g 5
3.8 Presenca de residuos dispersos pelo 2'.510 g 5
vento Im
3.9 Queima de residuos dentro do aterro gﬁg g 5
3.10 Afloramento de chorume N_€10 5 5
Sim 0
. . . D3 >3 km 5
3.11 Proximidade a Areas Protegidas (D3) D1 < 3 km 0 5
SUBTOTAL DO ITEM 3 30
DIMENSAO 4 - CONDICOES OPERACIONAIS
Descricao Avaliacao Peso | Pontos
Adequado 5
4.1 Recobrimento diario dos residuos Inadequado 2 5
Inexistente 0
Adequada 5
4.2 Compactacdo dos residuos Inadequada 2 5
Inexistente 0
4.3 Nivelamento da superficie do macico Sim 2 2
Nao 0
4.4 Homogeneidade da cobertura S|~m 2 2
Nao 0
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Adequado 5 0
4.5 Funcionamento da drenagem de Inadequado 2
chorume Inexistente 0
4.6 Funcionamento da drenagem de aguas Adequado > 2
pluviais Inade_quado 2
Inexistente 0
Adequado 5 2
4.7 Funcionamento da drenagem de gases Inadequado 2
Inexistente 0
4.8 Funcionamento do sistema de tratamento IAddequad(;) g 2
de chorume nadequado
Inexistente 0
4.9 Recebimento de residuos de servicos de Né&o 5 5
salde Sim 0
. . . . Nao 5
4.10 Recebimento de residuos industriais sim 0 5
4.11 Recebimento de residuos da construcdo Nao 5 0
civil / residuos de podas e capinas Sim 0
. x Sim 5
4.12 Licenca de Operacédo (LO) N0 0 0
x . Sim 2
4.13 Manutencéo dos acessos internos N 2
Nao 0
. 5 . ~ . Sim 5
4.14 Atendimento as estipulacfes de projeto NZo 0 0
SUBTOTAL DO ITEM 4 32
DIMENSAO 5 - SISTEMAS DE PROTECAO AMBIENTAL
Descricéo Avaliacao Peso | Pontos
Adequado 5
5.1 Monitoramento das dguas subterraneas Inadequado 2 2
Inexistente 0
Adequado 5
5.2 Monitoramento das aguas pluviais Inadequado 2 2
Inexistente 0
Adequado 5
5.3 Monitoramento dos lixiviados Inadequado 2 0
Inexistente 0
5.4 Monitoramento dos corpos d’agua do Sim 5 0
entorno Nao 0
5.5 Monitoramento do sistema de drenagem Sim 5 0
de gases N&o 2
5.6 Monitoramento da estabilidade dos Sim 5 5
macicos e taludes do aterro N&o 2
SUBTOTAL DO ITEM 5 9
TOTAL MAXIMO ATINGIVEL EM TODOS OS ITENS 223
TOTALATINGIDO PELO ASMLA 126

Fonte: Produzido pelo autor
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CALCULO DO IQAS

A equacdo a seguir demonstra a composic¢ao do 1QAS:

IQAS = [(S1 + S2 + S3 + S4 + S5)] x 10 / Pméx

Onde:

— S1 ¢é o somatorio das notas dos critérios referentes as “caracteristicas de projeto”;
— S2 ¢é o somatorio das notas referentes a “infraestrutura implantada”;

— S3 ¢ o somatoério das notas referentes as “condicoes locais”;

— S4 ¢ o somatorio das notas referentes as “condi¢des operacionais”;

— S5 ¢ o somatorio das notas referentes aos “sistemas de protegao ambiental”;

— Pmaéx é o somatdrio maximo possivel da pontuacdo de todos os indicadores.

Desse modo, aplicando-se a férmula para o calculo do IQAS do Aterro Sanitario

Metropolitano Leste de Aquiraz, obtém-se o seguinte resultado:
Pmax = 223
(S1+S2+S3+S4+S5)=126

IQAS =126 x 10/ 223 = 5,6

AVALIACAO DO ATERRO

Aplicando-se a metodologia proposta nessa pesquisa, 0 indice alcancado pelo
Aterro Sanitario Metropolitano Leste de Aquiraz (ASMLA) é 5,6, indicando que o aterro
encontra-se em condicBes inadequadas de instalacdo e operacdo, conforme o Quadro 73,
sendo necessaria a implementacdo de melhorias em seu gerenciamento, especialmente quanto

aos procedimentos operacionais e aos programas de monitoramento ambiental.

Quadro 73 — Escala de pontuagéo

PONTUACAO AVALIACAO
0<IQAS<7 Condicdes Inadequadas
7<IQAS<10 Condicgdes Adequadas

Fonte: CETESB, 2015
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No tocante ao desempenho individualizado das 5 dimensbes que compdem o
indice de Qualidade de Aterros Sanitarios (IQAS): “caracteristicas do projeto”, “infraestrutura
implantada”, “as condi¢des locais”, “as condi¢des operacionais” e aos “sistemas de protecdo
ambiental”, cabe fazer as seguintes consideracoes:

Em referéncia a dimensdo ‘“caracteristicas de projeto”, que busca avaliar os
estudos prévios, planos e projetos apresentados, bem como se 0s mesmos atendem as normas
técnicas pertinentes, fazendo-se uma regra de trés simples, na qual se soma a pontuacao de
cada indicador, comparando-se com a pontuacdo maxima possivel para o grupo de
indicadores, obtém-se a pontuacdo de 43 pontos dentre 72 possiveis, 0 que representou uma
eficiéncia de 59,7% na avaliacdo geral dos indicadores, com base nos critérios e pesos
adotados no IQAS, resultado considerado como adequado.

Em relacdo a esse item, é pertinente fazer algumas consideracfes. Considerando
que os dados referentes aos itens dos projetos executivos, EIA-RIMA, Planos e Programas
referentes a instalacdo e operacdo dos aterros sanitarios, constam nos autos dos processos de
licenciamento ambiental e em posse da empresa que administra 0 equipamento, em alguns
casos, 0 pesquisador pode ter certa dificuldade ou ser vitima da morosidade na
disponibilizacdo desses dados. Para o caso dessa dissertacdo, salienta-se que houve plena
colaboracdo da empresa que administra 0 ASMLA e do 6rgao ambiental do Estado Cear, na
disponibilizacdo das informacdes para a pesquisa, no entanto, o contexto pode ndo ser o
mesmo em outras experiéncias.

Deve-se atentar também a possibilidade de uma supervalorizacdo desse item, haja
vista que pode ocorrer a plena apresentacdo dos projetos em harmonia com as normas e
padrdes da legislacdo vigente, no entanto, isso ndo significa necessariamente que 0s mesmos
serdo implementados e operados conforme o que foi estipulado. Portanto, € de suma
importancia que o pesquisador estabeleca uma relacdo com outros itens do IQAS, os quais,
com base nos critérios estabelecidos, avaliam a eficacia dos sistemas, plano e programas de
controle ambiental, notadamente aqueles referentes as ‘“condi¢cdes operacionais” e os
“sistemas de protecdo ambiental”.

Em referéncia a dimensdo “infraestrutura implantada”, cujo objetivo é avaliar a
estrutura de apoio logistico do aterro, além das condi¢Bes de isolamento fisico e visual em
relagcdo ao seu entorno, o grupo de indicadores teve o melhor desempenho dentre os demais,

obtendo pontuacdo de 12 pontos para um maximo atingivel de 14, o que representa 85,7% de



183

eficiéncia.

Na dimensao “condi¢des locais” do aterro, buscou-se apresentar determinados
indicadores relacionados as variaveis dindmicas que podem ser identificadas in loco pelo
pesquisador, a exemplo da presenca de animais domesticos, aves e moscas na area interna do
aterro, presenca de catadores na frente de trabalho e a ocorréncia de afloramento de chorume
nos macicos e taludes.

Esse item, também incorpora indicadores que avaliam a localizacdo do aterro e
sua correlacdo com aspectos do meio fisico, a saber, distancia de corpos hidricos e areas
protegidas (unidades de conservacdo) e de comunidades (nucleos habitacionais). Em se
tratando desses aspectos, cabe ressaltar a problematica locacional observada na area desse
aterro, haja vista o equipamento estar instalado muito préximo a comunidade da “Vila do
Machuca” e a um curso d’adgua. Nesse quesito, vale salientar que uma inovacao do IQAS para
0s aspectos locacionais, foi a inclusdo do indicador que avalia a distancia dos aterros com
Areas Protegidas (Unidades de Conservacio), baseado em critérios explicados no Capitulo 5.

Cabe destacar também que surgiram duavidas acerca do mantenimento de
determinados indicadores, pelos quais torna-se praticamente impossivel a eliminacdo do fator
de subjetividade em sua avaliacdo, como ¢ o caso da “presenca de odores” e “presenga de
moscas”. Para esses indicadores, é notavel a caréncia de parametros técnicos e legais
estabelecidos, estando a analise sujeita a variacBes de um pesquisador para outro. Apesar
disso, foi considerado pertinente a permanéncia dos mesmos no IQAS, haja vista a sua
correlacdo com os procedimentos operacionais (cobrimento diario dos residuos), bem como,
em razdo da proximidade do aterro com as residéncias do entorno e as questfes de saude
envolvidas.

Em que se pese a avaliacdo desse grupo, baseado nos critérios estipulados para os
indicadores que o compdem, a pontuacao obtida foi de 30 pontos para um maximo atingivel
de 46 portanto, a eficiéncia alcancada por esse item foi de 65,2%, o0 que pode ser avaliado
como um desempenho regular.

O conjunto de indicadores do IQAS que expressam as condi¢Ges operacionais, a
exemplo da avaliacdo do funcionamento dos sistemas de drenagem de liquidos percolados e
gases, tratamento do chorume, além de procedimentos atinentes ao controle de residuos
proibidos no aterro e sua rotina operacional, obteve 32 pontos de 61 possiveis, demonstrando
52,4% de eficiéncia para esse grupo na avaliacéo geral.

Cabe salientar que a pontuacdo baixa para esses aspectos de operacionalizagéo,

refletem um desempenho limitado das alternativas tecnoldgicas adotadas no aterro e denotam
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uma baixa eficicia no tocante a implementacdo dos projetos e planos apresentados, 0s quais
foram avaliados pelo primeiro grupo de indicadores do IQAS. Além disso, a avaliagdo
inadequada de subitens como o “sistema de drenagem pluviais” e “sistema de tratamento do
chorume”, deve ser observado com maior aten¢do pelos responsaveis no gerenciamento do
ASMLA, haja vista a relagéo direta desses fatores com a estabilidade do aterro, o volume de
lixiviados e o impactos negativos no solo e recursos hidricos.

Em se tratando dos indicadores de monitoramento ambiental, a pontuacdo para
esse item obteve 9 pontos de 30 possiveis, 0 que representou 0 desempenho mais baixo dentre
todos os grupos avaliados (30%), estando apenas o indicador “monitoramento dos macicos €
taludes do aterro” no nivel adequado. Alguns fatores observados durante a avaliagdo desse
item, que guardam relagdo com a baixa eficiéncia verificada, foram a descontinuidade das
campanhas de monitoramento das aguas subterraneas na area interna e externa do aterro, 0s
resultados obtidos pelas campanhas realizadas, bem como a inexisténcia de monitoramento
para a avaliacdo dos impactos no corpo hidrico localizado a jusante e para os efluentes
gerados na ETE.

E bem verdade que cabe também aos 6rgdos de controle, a fiscalizacdo dos
empreendimentos passiveis de licenciamento e o monitoramento dos recursos hidricos no
ambito estadual, no entanto, é crucial a ado¢do pelo empreendedor de uma politica interna de
gerenciamento ambiental que conte com programas continuos de monitoramento de todos 0s
aspectos técnico-operacionais, bem como dos impactos ambientais.

A proposicao do IQAS, como foi mencionado no Capitulo 2, derivou da avaliagédo
e modificacdo de outros indices de avaliagdo de aterros ja consagrados na literatura, como o
IQR-Nova Proposta (CETESB, 2013) e o IQA (FARIA, 2002). A partir da analise dos
resultados obtidos por esses indices em varios Estados do pais, decidiu-se pela incorporacdo
ou exclusdo de alguns dos seus indicadores para a constru¢cdo da nova proposta, bem como a
criacdo de novos indicadores e mudanca na denominacgédo de outros.

Um fator diferencial do IQAS foi a criacdo de um item que engloba em quase sua
totalidade, os aspectos de projeto do aterro sanitario (Item 1). O autor considerou a analise
desses dados de suma importancia para uma avaliacdo mais precisa da situacdo in loco, como
também para a avaliacdo da efetividade dos projetos apresentados e do desempenho dos
sistemas implantados. Para esse item ressalta-se a inclusdo de um indicador para a existéncia
do “Plano de Contencdo de Riscos” e a existéncia ou ndo, de “Unidades de Triagem e
Reciclagem de Residuos”, este ultimo, visando o incentivo a ado¢do desse modelo mais

sustentavel nos aterros sanitérios.
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Para os aspectos de condigdes operacionais, é valido destacar que, além da
incorporacdo de indicadores de restricdo a presenca de residuos de servigos de saude e
industriais, decidiu-se pela inclusdo do indicador “recebimento dos residuos de construgao
civil e de podas e capinas”, devido ao fato de ndo ser recomendavel a destinagdo em aterros
domiciliares de residuos desse tipo, além da importancia dos mesmos para 0s processos de
reciclagem, compostagem e aproveitamento energético.

Outro aspecto inovador do IQAS foi a compilacdo dos indicadores de
monitoramento ambiental em um Unico item denominado “Sistemas de Prote¢do Ambiental”,
acrescentando-se um indicador para o monitoramento dos corpos hidricos superficiais
situados na area de entorno. Destaca-se que esse subitem teve relevancia na analise ambiental
desse aterro, pelo fato da existéncia de um recurso hidrico localizado a jusante da area
operacional, desse modo, pode ser util para avaliacdes semelhantes.

Os dados levantados por essa pesquisa demonstraram que a situacdo atual da
gestdo e gerenciamento integrado dos residuos solidos no Estado do Ceara, assim como na
maioria dos Estados do pais, ainda carece de muitos avangos em todos 0s campos. A auséncia
de politicas publicas articuladas no ambito municipal de fomento a coleta seletiva, da qual
depende diretamente a atividade de reciclagem, é uma realidade na maioria dos municipios
cearenses e brasileiros.

Um exemplo desse panorama € a realidade do Municipio de Aquiraz, cidade-sede
do aterro sanitario estudado, o qual ndo dispdem de Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos e programa de coleta seletiva implantado, sendo essas iniciativas essenciais
ndo sé do ponto de vista socioambiental e econdmico, como também tem consequéncia direta
na diminuicdo na demanda de residuos sélidos destinadas ao aterro e o aumento da sua vida
atil.

Dentre dessa perspectiva, cabe salientar os esforcos da Prefeitura Municipal de
Eusébio, que em conjunto com a Associacdo de Catadores e Catadores de Residuos Sélidos de
Eusébio, desde 2015 vém operando de forma exitosa um programa de coleta seletiva que
atende diversos bairros do municipio, e hoje ja é 0 4° colocado no ranking estadual em termos
de empresas em atividade no setor.

No que concerne a problematica da destinacéo final dos residuos, a situacdo atual
é grave, pois ainda persistem em solos cearenses, cerca de 300 lixGes, causando poluicéo
ambiental e impondo riscos & saude da populagdo. As estimativas de 6rgédos oficiais é quem
existem apenas 5 aterros sanitarios em funcionamento no Estado, mas a maioria destes nao

operam em conformidade com as leis ambientais vigentes e normas orientadoras, como
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demonstraram os resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia do IQAS no aterro
sanitario de Aquiraz-CE.

Nessa mesma perspectiva, € primordial a ampliacdo dos esforcos de gestores
municipais e dos investimentos estaduais e federais para viabilizar a concretizagdo dos
consorcios intermunicipais de gestdo integrada de residuos solidos, haja vista que, dentre 0s
26 consdrcios planejados para construcdo de aterros sanitarios e centrais de transbordo no
Estado do Ceara, apenas 2 tiveram efetividade em sua implantacdo (Regido de Sobral e
Limoeiro do Norte).

Diante do atual contexto, a proposi¢cdo desse indice teve como principal objetivo
aprimorar a avaliacdo da qualidade dos aterros de residuos, ampliando-se e refinando-se a
analise para além dos aspectos locacionais, de infraestrutura e operacdo, pela inclusdo de
novos indicadores qualitativos que abordam aspectos de sustentabilidade ambiental, visando
também a sua apropriacdo por 6rgaos ambientais e 0 meio académico.

De acordo com a aplicagdo da metodologia proposta nessa pesquisa, a nota
alcancada pelo Aterro Sanitario Metropolitano Leste de Aquiraz (ASMLA) foi de 5,6,
indicando que o aterro encontra-se em condicdes inadequadas. O resultado obtido, confirma a
segunda hipdtese elencada pela pesquisa. Assim sendo, faz-se necessario a implementacéo de
melhorias no gerenciamento do aterro, especialmente no tocante aos procedimentos
operacionais e a implementacéo continuada de programas de monitoramento ambiental.

De acordo com os resultados alcancados por essa pesquisa, 0 autor considerou a
abordagem metodoldgica elaborada para a aplicacdo do IQAS adequada para a avaliagdo da
qualidade ambiental de aterros sanitarios, podendo o mesmo constituir uma ferramenta util
para subsidiar as avaliacbes de técnicos que atuam no licenciamento, fiscalizacdo e
monitoramento em 6rgdos ambientais, bem como em trabalhos académicos na area de
saneamento ambiental.

Vale enfatizar que, dada a flexibilidade desses indices a adaptar-se a inclusdo de
novos indicadores em face da especificidade de cada aterro, o autor é plenamente favoravel a
utilizacdo do IQAS em sua versao original ou adaptada, para novas proposi¢oes andlogas, que
possam possibilitar sua validacdo cientifica e sua aplicacdo em outros aterros do Estado do

Ceara e do Brasil.
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ANEXO A - DECRETOS, LEIS, RESOLUCOES E NORMAS RELATIVAS AOS RSU

As normas que serdo citadas a seguir sdo referentes a questbes ligadas ao
gerenciamento dos residuos solidos no Brasil e foram obtidas no site oficial do Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos (SINIR). O Sistema Nacional
de Informagdes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos € um instrumento da PNRS, e foi
concebida como uma plataforma digital para coleta, processamento e disponibilizacdo de
informacdes sobre o gerenciamento dos residuos sélidos dos servigcos publicos privados do
pais.

O SINIR € coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente, conforme o artigo 71
do Decreto n° 7.404/2010, e tem a missdo de disponibilizar periodicamente a sociedade o
diagnostico da situacdo dos residuos solidos por meio do Inventario Nacional de Residuos
Solidos e agregar as informacgdes sob a esfera de competéncia da Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios (MMA, 2014).

Decreto n°® 96.044, de 18 de maio de 1988
Aprova o regulamento para o transporte de produtos perigosos e da outras providéncias.
Decreto n°® 98.973, de 21 de fevereiro de 1990

Aprova o regulamento para o transporte ferroviario de produtos perigosos e da outras

providéncias.
Decreto n° 4.281, de 25 de junho de 2002
Regulamenta a Lei no 9.795, de 27 de abril de 1999, que institui a Politica Nacional de

Educacdo Ambiental, e da outras providéncias.
Decreto n°® 6.514, de 22 de julho de 2008

Dispde sobre as infracGes e sancBes administrativas ao meio ambiente, estabelece o

processo administrativo federal para apuracao destas infracdes, e da outras providéncias.
Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010
Regulamenta a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de

Residuos Sdlidos, cria 0 Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos e o
Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa, e da outras
providéncias.

Decreto n° 7.405, de 23 de dezembro de 2010

Institui o Programa Pro-Catador, denomina Comité Interministerial para Inclusdo Social

e Econdmica dos Catadores de Materiais Reutilizaveis e Reciclaveis o Comité Interministerial
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da Incluséo Social de Catadores de Lixo criado pelo Decreto de 11 de setembro de 2003,
dispbe sobre sua organizacao e funcionamento, e dé outras providéncias.

Decreto n° 7.619, de 21 de novembro de 2011

Regulamenta a concessdo de crédito presumido do Imposto sobre Produtos

Industrializados - IPI na aquisi¢cdo de residuos solidos.
Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002
Regulamenta a Lei no 7.802, de 11 de julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a

experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a importacao, a exportacédo, o destino
final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a
fiscalizacé@o de agrotdxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias.

Decreto n° 5.360, de 31 de janeiro de 2005

Promulga a Convencéo sobre Procedimento de Consentimento Prévio Informado para o

Comércio Internacional de Certas Substancias Quimicas e Agrotdxicos Perigosos, adotada em
10 de setembro de 1998, na cidade de Roterda.
Decreto n° 5.940, de 25 de outubro de 2006

Institui a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgdos e entidades da

administracdo publica federal direta e indireta, na fonte geradora, e a sua destinacdo as
associagdes e cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis, e da outras providéncias.
Decreto n° 5.098, de 3 de junho de 2004

Dispde sobre a criacdo do Plano Nacional de Prevencédo, Preparacdo e Resposta Rapida

a Emergéncias Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos-P2R2, e da outras providéncias.
Decreto n° 875, de 19 de julho de 1993

Promulga o texto da Convencédo sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de

Residuos Perigosos e seu Deposito.
Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de 2004

Aprova o texto da Convencdo de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes

adotada naquela cidade, em 22 de maio de 2001.
Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989

Dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o

transporte, 0 armazenamento, a comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a
importacdo, a exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacédo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacdo de agrotdxicos, seus componentes e afins,

e da outras providéncias.
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Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007

Estabelece diretrizes nacionais para o0 saneamento béasico; altera as Leis nos 6.766, de 19
de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de
13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras

providéncias.
Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998
Dispde sobre as sanc¢Oes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades

lesivas a0 meio ambiente, e da outras providéncias.
Lei n®9.795, de 27 de abril de 1999

Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental.

e da outras providéncias.
Resolucdo CONAMA n° 401, de 4 de novembro de 2008

Estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias

comercializadas no territério nacional e os critérios e padrdes para 0 seu gerenciamento
ambientalmente adequado, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 450, de 06 de margo de 2012

Altera 362/05art. 24-A a Resolucdo no 362, de 23 de junho de 2005, do Conselho

Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que dispde sobre recolhimento, coleta e destinacédo

final de 6leo lubrificante usado ou contaminado.
Resolucdo CONAMA n° 448, de 18 de janeiro de 2012
Altera os arts. 2°, 4°, 5°, 6°, 8%, 9°, 10 e 11 da Resolucéo n° 307, de 5 de julho de 2002,

do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA nas defini¢des de: aterro de residuos

Classe A de preservacdo de material para usos futuros, area de transbordo e triagem de
residuos da construcao civil e residuos volumosos, gerenciamento de residuos sélidos, gestéo
integrada de residuos solidos.

Resolucdo CONAMA n° 431, de 25 de maio de 2011

Altera o art. 3° da Resolucdo n°® 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA, estabelecendo nova classificacdo para o gesso.

Resolucdo CONAMA n° 416, de 30 de setembro de 2009

Dispde sobre a prevencdo a degradacdo ambiental causada por pneus inserviveis e sua

destinacdo ambientalmente adequada, e da outras providéncias.
Resolucdo CONAMA n° 420, de 30 de dezembro de 2009

Disp0e sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de

substancias quimicas e estabelece diretrizes para 0 gerenciamento ambiental de éareas
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contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas.
Resolucdo CONAMA n° 375, de 29 de agosto de 2006
Define critérios e procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em

estacOes de tratamento de esgoto sanitério e seus produtos derivados, e da outras providéncias.
Resolucdo CONAMA n° 380, de 07 de novembro de 2006
Retifica a Resolugdo CONAMA n° 375/2006.
Resolucdo CONAMA n° 275, de 25 de abril de 2001
Estabelece cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos.
Resolucdo CONAMA n° 264, de 26 de agosto de 1999

Trata de co-processamento de residuos em fornos de “clinquer” para fabricagdo de
cimento.

Resolucdo CONAMA n° 235, de 07 de janeiro de 1998

Publica novo texto do anexo 10 da Resolucdo CONAMA 23/96 sobre importacdo de

residuos.
Resolucdo CONAMA n° 08, de 30 de outubro de 1991
Dispde sobre a entrada no pais de materiais residuais.
Resolucdo CONAMA n° 23, de 12 de dezembro 1996

Dispde sobre as definicbes e o tratamento a ser dado aos residuos perigosos, conforme
as normas adotadas pela Convencdo da Basiléia sobre o Controle de Movimentos
Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Depdsito.

Resolucdo CONAMA n° 264, de 26 de agosto de 1999

Licenciamento de fornos rotativos de producdo de “clinquer” para atividades de co-

processamento de residuos.

Resolucdo n® 313, de 29 de outubro de 2002
Dispde sobre o Inventéario Nacional de Residuos Sélidos Industriais.
Resolucdo n® 316, de 29 de outubro de 2002

Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento
térmico de residuos. Foi alterada pela Resolucdo 386/06.
Resolucdo n® 358, de 29 de abril de 2005

Disp0e sobre o tratamento e a disposicao final dos residuos dos servigos de saude e da

outras providéncias.
Resolucéo n® 307, de 17 de julho de 2002

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao
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civil.
Resolucdo n® 431, de 25 de maio de 2011
Altera o art. 3° da Resolugéo n° 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do

Meio Ambiente - CONAMA, estabelecendo nova classificacdo para o gesso.
Resolugdo n® 5, de 05 de agosto de 1993

Dispbe sobre o gerenciamento de residuos solidos gerados nos portos, aeroportos,
terminais ferroviarios e rodoviarios.

Revisdo da Resolucdo n° 5, de 05 de agosto de 1993

Estabelece definices, classificacdo e procedimentos minimos para o gerenciamento dos
residuos solidos de servigos de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios.
Resolucdo CONAMA n° 404, de 11 de novembro de 2008

Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro sanitario de

pequeno porte de residuos sélidos urbanos.
Norma ABNT NBR 8418:1984
Apresentacdo de projetos de aterros de residuos industriais perigosos.
Norma ABNT NBR 7039:1987
Pilhas e acumuladores elétricos — Terminologia.
Norma ABNT NBR 10157:1987
Critérios para projeto, construcao e operacdo de aterros de residuos perigosos.
Norma ABNT NBR 7501:1989
Transporte de Produtos Perigosos — Terminologia.
Norma ABNT NBR 7500:1994
Simbolos de riscos e manuseio para transporte e armazenamento de materiais.
Norma ABNT NBR 9190:1993
Sacos plasticos — Classificacéo.
Norma ABNT NBR 9191:1993
Sacos Plasticos — Especificacdo.
Norma ABNT NBR 10004:1987
Residuos Solidos — Classificacao.
Norma ABNT NBR 10005:2004
Lixiviacdo de Residuos.
Norma ABNT NBR 10006:2004
Solubilizagdo de residuos.
Norma ABNT NBR 10007:2004
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Amostragem de residuos.

Norma ABNT NBR 11174:1990

Armazenamento de residuos classe I1, ndo inertes, e 111, inertes — Procedimentos.
Norma ABNT NBR 12245:1992

Armazenamento de residuos sélidos perigosos — Procedimentos.
Norma ABNT NBR 12807:1993

Residuos de servicos de saide — Terminologia.

Norma ABNT NBR 12808:1993

Residuos de servigos de saide — Classificacao.

Norma ABNT NBR 12809:1993

Manuseio de residuos de servigos de saude — Procedimentos.
Norma ABNT NBR 13055:1993

Sacos plasticos para acondicionamento de lixo — Determinacdo da capacidade

volumétrica.
Norma ABNT NBR 13221:1994
Transporte de residuos — Procedimento.
Norma ABNT NBR 13463:1995
Coleta de residuos solidos — Classificacao.
Norma ABNT NBR 8419:1992
Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos urbanos.
Norma ABNT NBR 13896:1997

Aterros de residuos ndo perigosos — Critérios para projeto, implantacdo e operacéo.




