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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avango da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
Il volume, apresenta, em seus 25 capitulos, discussées de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencéo de doencas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o0 mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico € o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servicos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consoércio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de é&reas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgcdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminacgao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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Claudia Telles Benatti
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RESUMO: O crescente aumento na geragao de
residuos solidos urbanos vem intensificando a
necessidade de dispor esses residuos de forma
adequada, sem que ocorra danos a saude
publica e ao meio ambiente. Neste contexto,
a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (Lei
Federal 12.305/2010) impbe a obrigatoriedade
da disposicdo final de rejeitos em aterros
sanitarios, além de determinar o fechamento dos
lixdes a céu aberto para garantir aintegridade do
espaco urbano e ambiental. Com o objetivo de
avaliar o desempenho dos aterros sanitarios, a
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
— CETESB desenvolveu o indice de Qualidade
de Aterro de Residuos — IQR, classificando os
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aterros em condi¢bes inadequadas, controladas
e adequadas. Diante disso, o presente estudo
objetivou avaliar o aterro sanitario da cidade
de ltambé — PR, que possui atualmente licenca
ambiental para receber residuos perigosos
(Classe 1) e nao perigosos (Classe Il). Como
resultado, a estrutura obteve nota superior a
9,0, classificando-se como sistema adequado
de disposicdo e apresentando medidas de
gerenciamento que vise preservar 0 meio
ambiente, como a implantacdo de um galpao
destinado a segregar os residuos com potencial
de reciclagem.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos. Aterro
Sanitario. indice de Qualidade de Aterro de
Residuos. Reciclagem.

LANDFILL OF ITAMBE — PR: INDEX QUALITY
APPLICATION

ABSTRACT: The growing increase of solid
urban waste has intensified the need for its
proper disposal without damage to public
health and the environment. In this context, the
National Policy of Solid Waste (Federal Law
12.305/2010) imposes the obligation of the final
disposal of waste in landfills and determines the
closure of open dumps to ensure the integrity
of urban and environmental space. To evaluate
the performance of landfills, the Sao Paulo State
Environmental Company (CETESB) developed
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the Waste Landfill Quality Index (IQR), classifying landfills under inadequate, controlled
and appropriate conditions. Therefore, this study aimed to evaluate the landfill
of the city of Itambé - PR, which currently has an environmental license to receive
hazardous (Class I) and non-hazardous (Class Il) waste. As a result, the structure
obtained a grade higher than 9.0, being classified as an adequate disposal system and
presenting management measures aimed at preserving the environment, such as the
implementation of a shed to segregate waste with recycling potential.

KEYWORDS: Solid waste. Landfills. Waste Landfill Quality Index. Recycling.

11 INTRODUCAO

Uma das maiores adversidades enfrentadas pela administragcéo publica envolve
a gestdo, gerenciamento e disposicéo final dos residuos soélidos. Diante desta
problematizacdo, tem-se promulgado politicas publicas, destacando-se a Politica
Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei Federal 12.305/2010), que apresenta
parametros e diretrizes a serem seguidas.

Atualmente, as principais dificuldades encontradas para propiciar o0 manejo
correto dos residuos sélidos estao relacionadas a escassez de recursos financeiros
por parte dos Orgdos publicos, falta de campanhas educacionais direcionadas a
populacdo e auséncia de equipamentos e areas livres nos grandes centros urbanos
que garantam o gerenciamento dos residuos (ALBERTIN et al., 2010; CETESB,
2006).

Com relacdo aos métodos de disposicao final Obladen (2009) explica que os
aterros sanitarios séo atualmente a melhor forma de disposicao final, que devem
ser projetados seguindo um conjunto de normas técnicas para evitar danos a saude
pUblica e ao meio ambiente. Outrossim, os aterros possuem a capacidade de drenar
e tratar o lixiviado e queimar os gases decorrentes da decomposicao da matéria
organica. Porém, quando gerenciado de modo incorreto, aterros sanitarios tendem a
se tornarem extensdes controladas e até mesmo lixdes a céu aberto.

Os aterros controlados s&o caracterizados por, a primeira vista, serem
semelhantes aos aterros sanitarios, apesar disso ndo possuem um sistema de
impermeabilizacdo do solo e n&o realizam a drenagem do lixiviado e queima do
biogas. Em relac&o aos lixdes, a disposicdo dos rejeitos se da diretamente sobre o
solo, sem camada de recobrimento, ocasionando danos ao lencol freatico, além de
gerarem problemas a saude publica com a proliferacao de vetores.

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

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

2 | MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo esta localizada na cidade de Itambé — PR (Figura 1), um
municipio com aproximadamente 6.210 habitantes (IBGE, 2017), que possui como

base econbémica as atividades agricolas e pecuarias.

3
.

ATERRO
SANITARIO

Figura 1 — Localizacédo da cidade de ltambé e do aterro
Fonte: Adaptado do Google Earth (2019)

O aterro é administrado por uma empresa privada, que atua em mais de cem
cidades localizadas no sul do Brasil. O aterro esta instalado em um terreno de 25
hectares, contando com a existéncia de 4 células de recebimento de residuos sélidos.
Segundo a Portaria do Instituto Ambiental do Parana — IAP n°. 259/2014, o aterro &
licenciado para receber residuos industriais e residuos sélidos urbanos (RSU).

Com o inicio do funcionamento do aterro, no ano de 2018, todos os residuos
sélidos urbanos da cidade de Iltambé passaram a ser dispostos no aterro sanitario,

evitando-se assim, a disposi¢ao de residuos em lixdes.
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2.1 Coleta de dados

A coleta de dados para o célculo do indice de Qualidade foi realizado utilizando
o método da CETESB por meio de visitas técnicas ao local, nas quais realizou-
se a aplicacdo de questionarios no formato ckecklist, considerando os seguintes
aspectos:

» Caracteristicas do local: capacidade de suporte do solo; permeabilidade
do solo; proximidades dos nucleos habitacionais; proximidades dos corpos
de aguas; profundidade do lencol freatico; disponibilidade do material para
recobrimento; qualidade do material para recobrimento; condicbes dos
sistemas viarios, transitos e acessos; isolamento visual da vizinhanca e a
legalidade da localizacéao;

* Infraestrutura implantada: cercamento da area; portaria e guarita; controle
de recebimento de cargas; acesso a frente de trabalho; trator de esteira ou
compativel; outros equipamentos; impermeabilizacdo da base do aterro;
drenagem de lixiviado; drenagem de aguas pluviais definitiva; drenagem
de aguas pluviais proviséria; drenagem de gases; sistema de tratamento
de lixiviado; monitoramento de agua subterranea; monitoramento de aguas
superficiais, lixiviados e gases; monitoramento da estabilidade de macicos
de solo e lixo; atendimento a estipulacao de projeto;

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

De acordo com a Cetesb cada parametro analisado apresenta um peso
diferenciado, totalizando um total de 130 pontos. Os aterros que atingirem uma
pontuacdo abaixo de 6,0 sdo classificados como aterros inadequados, caso fique
entre 6,1 a 8,0 classificam-se como aterro de condi¢cdes controladas, e valores
superiores a 8,1 detém-se de estruturas de condi¢des adequadas. Diante disso,
utilizou-se a equacgao 1 para se obter o valor final do IQR da area de estudo.

IQR = (subtotal 1 + subtotal 2 + subtotal 3) /13 equacéo (1)
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, analisou-se as caracteristicas do local de implantagcéo do aterro,
observando-se que a administracdo do empreendimento se preocupou com esta
vertente. Evitando-se, assim, qualquer adversidade causada pela presenca de areas
habitacionais ao redor do aterro ou de atividades industriais e agricolas, que poderiam
comprometer o licenciamento perante aos 6rgdos ambientais e municipais.

Atualmente, o aterro ainda passa por um processo de adequacao na area de
implantacdo. Como exemplo, cita-se as condi¢des de acesso. No periodo de chuvas,
o deslocamento até o local pode ser comprometido por conta da auséncia de um
pavimento ou de uma camada de cascalho. Como solucéo, a gestao do aterro vem
buscando investimentos para pavimentar a via que da acesso ao aterro.

Na Tabela 1 apresenta-se os dados obtidos em referéncia as caracteristicas
gerais do aterro, atingindo uma pontuacao de 39 pontos, sendo que o Unico quesito

a néo alcancgar a pontuagcado maxima foi em relacdo as condi¢cbes de acesso.

Subitem Avaliacao Peso Pontos
. Adequada 5
Capacidade de suporte do solo Inadequada 0 5
Proximidade de nucleos habitacionais Longe >,590 metros 5 5
Préximo 0
Proximidade de corpos d’agua Longe >,2(.)0 metros 8 3
Préximo 0
Maior que 3 metros 4
Profundidade do lencol freatico De 1 a 3 metros 2 4
De 0 a 1 metro 0
Baixa 5
Permeabilidade do solo Média 2 5
Alta 0
Disponibilidade de material para Suﬂqgnte 4
) Insuficiente 2 4
recobrimento
Nenhuma 0
Qualidade do material para Boa 2
. , 2
recobrimento Ruim 0
Condigcdes do sistema viario, transito e Boas 3
Regulares 2 2
acesso .
Ruins 0
Isolamento visual da vizinhanga Bo.m 4 4
Ruim 0
o o Local permitido 5
Legalizagéo da localizacao Local proibido 0 5
Subtotal maximo 40 pontos 39 pontos

Tabela 1 — Analise do aterro de acordo com suas caracteristicas gerais

Em seguida, a pesquisa analisou as caracteristicas da infraestrutura implantada
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pela empresa responsavel pela administragao do aterro (Tabela 2).

Subitem

Avaliacao Peso

Pontos

Cercamento da area

Sim
Nao

\V]

2

Portaria/ guarita

Sim
Nao

Impermeabilizagdo da base do aterro

Sim
Nao

Drenagem de lixiviado

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Drenagem das aguas pluviais (definida)

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Drenagem de aguas pluviais (provisoria)

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Trator de esteira ou compativel

Permanente
Periodicamente
Inexistente

oGO O=2NDN OB O 01| OO0 ON|O

Outros equipamentos

Sim
Nao

—

Sistema de tratamento do lixiviado

Suficiente
Insuficiente

Acesso a frente de trabalho

Bom
Ruim

oOw| owm

Vigilantes

Sim
Nao

Sistema de drenagem de gases

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Controle de recebimento de carga

Sim
Nao

Monitoramento de 4guas subterraneas

Suficiente
Insuficiente
Inexistente

Atendimento a estipulac¢des de projeto

Sim
Parcialmente
Nao

O =N ONMNW ONN O+ W O =

Subtotal maximo

45 pontos

40 pontos

Tabela 2 — Anélise do aterro de acordo com a infraestrutura implantada

A Unica adversidade verificada nesta parte do estudo foi relativa ao sistema de

tratamento do lixiviado, uma vez que o percolado nao é tratado no aterro. Atualmente,

a gestao do aterro possui um contrato com uma empresa privada que é responsavel

por coletar e tratar todo efluente, evitando-se assim qualquer dano ambiental e ao
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bem-estar publico (Figura 2).

Figura 2 — Lagoa de lixiviado

Com relacéo ao sistema de drenagem, o aterro conta com estruturas definitivas
e com um sistema de aproveitamento da agua da chuva, que é utilizada para a
higienizacdo dos maquinérios do aterro. A Figura 3 mostra a area de recebimento
de residuos perigosos (Classe 1), neste ambito a agua que incide sobre o telhado
€ coletada por meio de calhas e conduzidas por um conjunto de canos até um
reservatério localizado préximo aos pilares de sustentacdo da estrutura metélica.
Ressalta-se, ainda, que a estrutura metalica possui um sistema de deslocamento
horizontal responsavel por evitar que os residuos sélidos, classe |, fiquem expostos
ao tempo.

Figura 3 — Sistema de captagdo de agua da chuva
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No que se refere ao despejo dos residuos nasvalas, os funcionarios acompanham
a operacao de descarregamento até sua conclusdo, com o objetivo de se evitar
qualquer irregularidade que venha a comprometer a qualidade de gerenciamento do
aterro. Na Figura 4 apresenta-se a disposicao final do material, na qual é possivel
verificar a presenca da manta impermeabilizante, que tem como objetivo impedir a
contaminacgao do solo e do lencol freatico.

Figura 4 — Disposicao final dos residuos nas valas

Todo material que chega até o aterro é pesado em uma balanga, que esta
localizada ao lado da guarita (Figura 5), isso garante um maior controle de
gerenciamento sobre a quantidade do residuo que esta sendo depositado no aterro.

A estrutura possui ainda em suas instalagdes um laboratério, que realiza
analises sobre os residuos e monitora a qualidade das aguas subterraneas. Em
referéncia a seguranca, o ambiente possui um cercamento e € monitorado por um
sistema de alarmes e por um grupo de vigilantes.

Figura 5 — Sistema de pesagem e checagem dos residuos
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Correspondente as condi¢cbes de visitacao, o local ndo permite a entrada de
pessoas nao autorizadas, fazendo-se necessario um agendamento prévio. Em
relacdo a protecédo das valas, cada sistema dispde de uma guarita de controle,
conforme visualizado na Figura 3.

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

Figura 6 — Antigo lixao da cidade de Itambé — PR

Por fim, a Tabela 3 apresenta as condi¢cbes operacionais do aterro, que atingiu
uma pontuacdo de 39 pontos. O Unico fator que impossibilitou a nota maxima foi

relativo ao funcionamento do sistema de tratamento do lixiviado no local.

Subitem Avaliacao Peso | Pontos
Bom 4
Aspecto geral Ruim 0 4
Ocorréncia de lixo descoberto Ngo 4 4
Sim 0
Adequado 4
Recobrimento do lixo Inadequado 1 4
Inexistente 0
. Néo 1
Presenca de urubus ou gaivotas Sim 0 0
Presenca de moscas em grande Nao 2 5
quantidade Sim 0
Sim 0
Presencga de catadores e 3 3
. o Néo 3
Criagéo de animais Sim 0 3
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Descarga de residuos sélidos ~
, . Nao 3
de saude em valas destinadas a Sim 0 3
RSU
Descarga de residuos industriais Nao/ adequado 4 4
em valas destinadas a RSU Sim/ inadequado 0
. B 2
Funcionamento da drenagem om
luvial definitiva Regular ! 2
P Inexistente 0
Funcionamento da drenagem Bom 2
luvial proviséria Regular ! 2
P P Inexistente 0
Funcionamento da drenagem do Bom 8
o Regular 2 3
lixiviado ;
Inexistente 0
Funcionamento do sistema de Bom 5
s Regular 2 0
tratamento do lixiviado )
Inexistente 0
Funcionamento do sistema de Bom 2
monitorizacdo das aguas Regular ! 2
Inexistente 0
a . A Bom 1
Eficiéncia da equipe de vigilancia Ruim 0 1
Boas 2
Manutencéo dos acessos internos Regulares 1 2
Péssimas 0
Subtotal maximo 45 pontos 39 pontos

Tabela 3 — Andlise do aterro de acordo com as condigbes operacionais da area

O aterro sanitario atingiu uma nota de indice de qualidade de 9,08 sendo

considerado como um sistema em condi¢cbes adequadas pelo método desenvolvido
pela CETESB. Além disso, a pesquisa realizou um comparativo com alguns aterros
sanitarios existentes na regido metropolitana de Maringa, PR por meio do estudo
desenvolvido por Campos e Vargas (2015), que nhomearam 0S espagos como areas
“A”, “B”, “C” e “D”. Na Tabela 4 apresenta-se os resultados obtidos pelos autores.

Area de estudo | Avaliacao  Classificacdo
A 3,76 Inadequado
B 7,38 Adequado
C 9,07 Adequado
D 3,7 Inadequado

Tabela 4 — Classificacdo dos aterros da regido metropolitana de Maringa
Fonte: Adaptado de Campos e Vargas (2015)

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

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

Relativo a sustentabilidade, a gestdo do aterro projeta instalar um galpéo de
separacao de residuos, objetivando reduzir a quantidade de materiais dispostos no
setor de residuos perigosos, Classe |, além de ampliar o sistema de captacdo das
aguas pluviais.

Outro fato que seria valoroso, é a possibilidade da empresa criar campanhas
educacionais, demonstrando para a populacéo a importancia de um aterro sanitario e
sua preeminéncia sobre outros métodos de descarte, principalmente para habitantes
residentes em municipios pequenos, que normalmente retém de pouco conhecimento
sobre o0 assunto. Além de se apresentar projetos e exemplos que é possivel usufruir
desses terrenos, ap0s seu periodo de serventia.

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

41 CONCLUSAO

De acordo com o IAP (2017), o estado do Parana conta, ainda, com a existéncia
de 98 lixbes a céu aberto, sendo a regido metropolitana de Londrina a mais critica,
abrangendo 26 municipios. Contudo, a quantidade de lixdes esta diminuindo em
decorréncia das parcerias entre os 6érgdos municipais e privados, o que pode ser
observado na cidade estudada.

Ainda assim, ha aspectos que terdo que ser aperfeicoados na area de estudo,
como 0 acesso e a capacidade de tratar o lixiviado no préprio local. Apesar disso,
atualmente esses elementos ndo comprometem a funcionalidade do aterro e nem
promovem a degradag¢ao do meio ambiente.

Diante do exposto, conclui-se que o aterro da cidade de Iltambé possui uma
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nota superior a 9,0 pontos, sendo enquadrado como em Condi¢cdes Adequadas (A),
segundo a metodologia da CETESB. Pela anélise dos dados levantados, pode-se
apontar como ponto chave deste desempenho a preocupacdao da administracao
no atendimento das especificagées do Instituto Ambiental do Parana — IAP e na
implantacdo de técnicas sustentaveis, como o aproveitamento das aguas pluviais
e a instalacédo de um galpao que vise o cumprimento da logistica reversa proposto
pela PNRS. Assim, o aterro estudado pode servir como base de estudo para outros
municipios que buscam se adequar as leis.
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