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O gerenciamento adequado dos residuos sélidos &€maseente preocupagdo dos 6rgdos ambientais em
todo mundo, pois o volume de lixo produzido pel#derdntes atividades humanas, sem destinacdo
adequada, compromete o meio ambiente. No Bragigcénte a preocupacdo com o tratamento e a
disposicao final dos residuos sdlidos. O atuaksiat de disposicao final de residuos da cidade de
Anapolis, vem funcionando com dificuldade operaalpsua classificacdo ja variou de aterro contlad

a lixdo. Em 1999, houve uma interferéncia do Mérist Publico Estadual, que determinou procedimento
para melhoria no funcionamento das atividades,c@iso: melhorias nas vias de acesso e o cercamento
da area. Diante deste contexto, torna-se fundaheataliacdo do local de disposicao final do miidic

em questao, estabelecendo sua viabilidade. O peesabalho tem por objetivo, avaliar a adequaddli

da disposicéo dos residuos sélidos na cidade dpotisa Go, para tanto, sdo apresentadas as atesda
de concepcédo metodoldgica, levantamentos de daidtematizagdo de informag6es , conforme proposta
pela CETESB. Por fim, tem-se como resultado finala classificacdo que define condi¢des controladas
(IQR=8) de funcionamento.
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The proper management of solid waste is a growimgern of environmental agencies worldwide, as the
volume of waste produced by different human adéisitwithout proper disposal, undermines the
environment. In Brazil, recent concern with thextreent and disposal of solid waste. The currertesys

of waste disposal in the city of Anapolis, has beenking with operational difficulties, their ramg has
ranged from landfill to landfill. In 1999, there saan interference of the State Prosecutor, who
determined procedures for improving the functionafghe activities, such as improvements in access
roads and fencing off the area. Given this coniéid, necessary to evaluate the place of fingbasal of

the municipality in question, establishing its vidp. This study aims to evaluate the suitabildf/solid
waste disposal in the city of Anapolis - Go, theref presents the activities of methodological gigsi
data surveys, systematization of information, appsed by CETESB. Finally, one has as a final teaul
classification setting conditions (IQR = 8) for ogion.
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1. INTRODUCAO

O gerenciamento adequado dos residuos sélidos écigreente preocupacao dos Orgaos
ambientais em todo mundo, pois o volume de lixodprado pelas diferentes atividades
humanas, sem destinagdo adequada, compromete @amigiente. Os servicos de gerenciameto
dos residuos sélidos compreendem a coleta, a lanpéhklica, bem como a destinacéo final
desses residuos, e exercem um forte impacto nonerga das administragbes municipais,
podendo atingir 20,0% dos gastos da municipaliftide

De acordo com a NBR 10.004 da ABNT (Associacdo ilies de Normas Técnicas)
existem diferentes tipos de disposi¢do dos residolidos: aterro sanitario, aterro controlado e
lixdo.
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O aterro sanitario € uma forma de disposicéo fiealesiduos solidos que utiliza critérios de
engenharia e normas operacionais especificas, ngiopando o confinamento seguro dos
residuos e evitando danos ou riscos a salde publiomimizando os impactos ambientais.
Considerando as solugfes sanitarias e ambientigadeas para a disposi¢éo final dos residuos
sélidos, os aterros sanitarios sdo consideradosrafmais barata em curto prazo [2].

De acordo com a NBR 8849, o aterro controlado é téoaica de disposicdo de residuos
solidos urbanos no solo, sem causar danos ou récsalde publica e a sua seguranga,
minimizando os impactos ambientais. Esse métodizautprincipios de engenharia para
confinar os residuos solidos, cobrindo-os com uamacla de material inerte na concluséo de
cada jornada de trabalho.

O aterro controlado também é uma forma de se @mfactnicamente o lixo coletado sem
poluir 0 ambiente externo, porém, sem promovelet&e o tratamento do chorume e a coleta e
a queima do biogas [3].

O aterro controlado se diferencia dos vazadoureosrgeeberem uma cobertura diaria de
terra, porém ndo preenchem os requisitos técnigseds. O aterro controlado foi substituido
pela denominacdo de aterro incompleto em virtudeackzrior, refletir um entendimento
inadequado, uma vez que os residuos solidos urb@®ld) ali depositados, ndo possuem
controle do ponto de vista de saude publica, assmo, epidemiolégico e ambiental [4].

Os lix6es sdo locais onde o lixo coletado é langiidetamente sobre o solo sem qualquer
controle e sem quaisquer cuidados ambientais, nuiduianto o solo, quanto o ar e as aguas
subterraneas e superficiais das vizinhangas [3].

Os residuos assim lancados acarretam problemasd& gaiblica, como proliferacdo de
vetores de doencas (moscas, mosquitos, baratass),rajeracdo de maus odores e,
principalmente, a poluicdo do solo e das aguagftipes e subterraneas [5].

Os vazadouros a céu aberto (lixdes) constituiradestino final dos residuos solidos em
50,8% dos municipios brasileiros, conforme reveld@NSB [1]. Embora este quadro venha se
alterando nos ultimos 20 anos, sobretudo nas Re@deeste e Sul do Pais, tal situacdo se
configura como um cenario de destinagéo reconheedte inadequado.

Nos municipios das Regibes Centro-Oeste e Norddstam registradas as maiores
proporcBes de entidades prestadoras dos servigonamgo dos residuos solidos que informam
ter conhecimento da presenca de catadores em aeadouros ou aterros: 46,4% e 43,1%,
respectivamente. Na Regido Centro-Oeste, essajdestaube aos municipios dos Estados do
Mato Grosso do Sul e Goias, com 57,7% e 52,8%eotispmente [1].

Andlise de instrumentos de gestdo ambiental visaamdqualificacdo dos sistemas de
disposicgéo final, por meios de levantamentos eia@s sobre condi¢cdes sanitarias dos locais
de destinacdo final dos residuos sdlidos domiesiarteve inicio a partir de 1997 pela
Companhia de tecnologia de saneamento ambientdétddo de Sao Paulo [6] nos municipios
paulistas, por meio da aplicacdo do indice de Q@ad# de Aterro de Residuos — IQR, com
vistas desenvolver e aprimorar mecanismos de dentt® poluicdo ambiental. A partir de
entdo, passou a realizar e sistematizar as inf@esagbtidas, de modo a compor o Inventario
Estadual de Residuos Sdlidos Domiciliares. A reghp deste Inventario e de seu produto
resultante (IQR) esta completando 09 anos, comstituassim uma relevante ferramenta em
termos de “benchmarking” e de gestdo ambientat &siudo tem o objetivo, aplicar o indice de
qualidade de aterro de residuo- (IQR) para avalisistema de disposig¢éo final do municipio
de Anapolis-Go, afim de aprimorar mecanismos dérolensanitario e ambiental.

2. MATERIAIS E METODOS

A é&rea de estudo, encontra-se localizada a nordéstzona urbana do municipio de
Andpolis-Go, Figural. Essa regido, apresenta relwavemente ondulado. A geologia é
representada principalmente, pelas rochas: gnaisds®s e micaxistos, do complexo
granulitico Anapolis-ltaucu, e por materiais degem sedimentar superficiais, como coberturas
detritico-lateriticas e os depdsitos aluvionarestritos as calhas das drenagens de maior porte

[71.
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O municipio de Anapolis, possui uma populacdo &3 habitantes, e de acordo com
dados do Plano Nacional de Residuos Sdlidos (20&8)a um desses habitantes produz
diariamente 1,3 kg de residuos, gerando um tcdalodile 434.996,9 kg [8].

ESCALA
200 0 250 500 750m
T i —

ANAPOLIS

LEGEMDA
—— Rodowia asfaltada
== Estrads secundirix
e Rads da dretiagesm
Ares resedéneiall
q

Consbreial

B visdto Ayson Seana

Figura 1: Mapa de Localizacéo da area de disposifidal de residuos de Anapolis-Go (Ferreira,
2006).

As informagBes para o célculo do IQR, foram colasagor meio de visitas técnicas ao
sistema de disposicao final do municipio, utilizause¢ da metodologia adotada pela CETESB
[6], que consiste na aplicagdo do questionario qragado desenvolvido “check list”,
considerando:

a) Caracteristicas do local: compreendem; a capacidadsiporte do solo, proximidades
dos nucleos habitacionais, proximidades dos codeodguas, profundidade do lencgol freatico,
permeabilidade do solo, disponibilidade do matgyaia recobrimento, qualidade do material
para recobrimento, condicbes dos sistemas viar@ossitos e acessos, isolamento visual da
vizinhanca e a legalidade da localizacao;

b) Infraestrutura implantada: compreendem os itereci@hados: o cercamento da area,
portaria e guarita, impermeabilizagdo da base domtdrenagem de chorume, drenagem de
aguas pluviais definitiva, drenagem de aguas phkipieovisoéria, trator de esteira ou compativel,
outros equipamentos, sistema de tratamento demkeorcesso a frente de trabalho, vigilantes,
sistema de drenagem de gases, controle de recebirdencargas, monitoramento de agua
subterranea, atendimento a estipulacao de projeto;

c) Condi¢Bes operacionais: correspondem as avaliapd®so: aspecto geral, ocorréncia
de lixo a descoberto, recobrimento de lixo, pressnge urubus ou gaivotas, presencgas de
moscas, presencas de catadores, criacdes de afjroaiss, bois), descargas de residuos de
saude, funcionamento da drenagem pluvial definitiumcionamento da drenagem pluvial
provisoria, descargas de residuos industriais, idnamento da drenagem de chorume,
funcionamento do sistema de tratamento, funciontomdm sistema de monitoramento da agua
subterranea, manutencdes dos acessos internos.

Todos esses fatores, possuem pesos diferentes.odtsiagdes apresentam como base
matematica, a soma do subtotal de cada item, lp dotalido por 13, determina o valor do IQR,
conforme classificacdo da Tabela 1:
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Tabela 1: Enquadramentos das instalacdes e dosnsést de disposicéao final de residuos sélidos
domiciliares em funcao dos valores do IQR.

IQR ENQUADRAMENTO
0,0a6,0 CONDICOES INADEQUADAS
6,1a8,0 CONDICOES CONTROLADAS
8,1a10 CONDIGCOES ADEQUADAS

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a visita aos locais das atividades relat&vadisposicdo dos residuos sélidos do
para o caldal IQR, foram coletadas de acordo com a
, que congistegplicacdo do questionario padronizado
desenvolvido “check list”. DEUS, [9] ja teria meosado que adogBes de indicadores, sub-
indices e indices, podem servir como referenciaia p planejamento e melhorias operacionais
dos servicos de limpeza urbana, nos municipios, g@mnonstram as influéncias dos sistemas,
na areas: saude publica, desenvolvimento econdsicial e ambiental. Portanto, observa-se

municipio de Anapolis, as informacgdes
metodologia adotada pela CETESB [6]

nas Tabelas 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 os itens

pontuadosps seguintes resultados:

Tabela 4.1: indice de qualidade de aterros de nes$d IQR, pontuacéo referente ao item:
caracteristicas do local.

Subitem Condicdes Peso Pontos
Adequada 5
Capacidade de suporte do solo 5
Inadequada 0
Longe > 500 m 5
Proximidade de nucleos 5
Proximo 0
Longe > 200 m 3
Proximidade de corpos de agua 3
Préximo 0
Maior 3 m 4
Profundidade do lencol freatico Dela3m 2 4
De0Oa3m 0
Baixa 5
Permeabilidade do solo Média 2 2
Alta 0
Suficiente 4
Disponibilidade de material para recobrimento  Insuficiente 2 4
Nenhuma 0
Boa 2
Qualidade de material para recobrimento 2

Ruim 0
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Boas 3

Condigdes de sistema viario, transito e acesso Regulares 2 3
Ruins 0
Bom 4

Isolamento visual da vizinhanca 4
Ruim 0
Local permitido 5

Legalidade de localizacédo 5
Local proibido 0

Subtotal maximo 40 37

De maneira indireta, foi possivel avaliar os suisteprofundidade do lencol freético,
capacidade de suporte do solo e permeabilidadecdelo com os relatérios de sondagens
realizados [10], que classificam os solos como seadjiloso silto-arenoso, de média coeséo e
plasticidade. Por meio desses resultados, o ceeficie infiltracéo foi inferido. Como pode ser
observado na Tabela 4.2, que faz referéncia a niBfR7229-1993 [11].

Tabela 4.2: Possiveis faixas de variacédo de cazftei de infiltracdo (NBR 7229-1993).

Faixa Constituicdo provavel dos solos Coeficienteednfiltracéio L/m “xdia

1 Rochas, argilas compactas,variando a rxs menor que 20
alteradas e argilas compactas avermelhadas

Argilas de cor amarela, vermelha ou marrgm
2 medianamente compacta, variando a pouco 20 a 40
siltosas e/ou arenosas

Argilas arenosas e/ou siltosas, variando a areia

3 ou silte argiloso de cor amarela, vermelhalou 40-60
marrom
Areia ou silte argiloso, ou solo arenoso com
4 haimus e turfas, variando a solos de areias e 60-90
siltes
5
Areia bem selecionada e limpa, variando ja
6 areia grossa com cascalho maior que 90

Quanto ao item, drenagem de chorume; o efluentgadb e posteriormente lancado sobre a
célula do aterro, para que possa acelerar o pmckssiecomposicdo da matéria organica. O
tratamento do chorume, realiza-se por meio de thgmas: uma anaerébia, com 3,5 m de
profundidade e outra aerdbia, com 2 m (Foto 4)asadpermeabilizadas. Existe uma calha
parshall, para medir a vazdo dos efluentes destinaal sistema,;

Em relac@o ao item, Drenagem pluvial definitivarevfsoria, ndo foi observado o sistema
implantando no local, para que a aguas das chwjassoletadas e destinadas, conforme o
estabelecido em norma.

Observou-se o uso do trator de esteira, no procEssaanejo do lixo disposto ao solo, como
€ observado na Foto 5.
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Foto 2: Aspecto da area de estudo Foto 3: Jazida de argila na area depdisicéo

Foto 4: Lagoa de tratamento de chorume Foto 5: Trator de esteira em operaca

Foto 6: Poco de monitoramento de agua Foto 7: Plantio de grama talude

FOTOS:2 a 7: Fonte: Leitdo, G.C (2011)
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Tabela 4.3: indice de qualidade de aterros de nes$gitem 2 Infraestrutura implantada

Subitem Condicdes Peso Pontos
Sim 2
Cercamento da area 2
N&o 0
Sim 2
Portaria / guarita 2
N&o 0
Sim / desneces. 5
Impermeabilizacdo da base do aterro 5
N&o 0
Suficiente 5
Drenagem de chorume Insuficiente 1 5
INexistente 0
Suficiente 4
Drenagem de aguas pluviais definitivas Insuficiente 2 0
Inexistente 0
Suficiente 2
Drenagem de aguas pluviais provisorias Insuficiente 1 0
Inexistente 0
Permanente 5
Trator de esteira ou compativel Periddicamente 2 5
Inexistente 0
Sim 1
Outros equipamentos 0
N&o 0
Suficiente 5
Sistema de tratamento de chorume 5
Insuf. / inexist. 0
Bom 3
Acesso a frente de trabalho 3
Ruim 0
Sim 1
Vigilantes 1
N&o 0
Suficiente 3
Sistema de drenagem de gases Insuficiente 1 3
Inexistente 0
Controle de recebimento de cargas Sim 2 0
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Tabela 4.3: indice de qualidade de aterros de nes$d item 2 Infraestrutura implantada, continuagéo

Subitem Condicdes Peso Pontos

Suficiente 3

Monitoramento de aguas subterraneas Insuficiente 2 2
Inexistente 0
Sim 2

Atendimento a estipula¢fes de projeto Parcialmente 1 2
N&o 0

Subtotal méaximo 45 35

Verificou-se que a forma de eliminagdo do gas dfenpacontece pela queima. Quanto ao
controle de recebimento de cargas, ndo € realizadtrole. Os sistemas, de pesagem e ou
cubagem néo estdo sendo realizados. Observou-seistéma de monitoramento da agua
subterrénea, porém, mostrando-se insuficientegaraa. Existindo apenas um poco (Foto 06),
localizado a montante da area de disposi¢édo dduesi

Tabela 4.4: indice de qualidade de aterros de neség item 3 Condic6es operacionais.

Sub item Condicdes Peso Pontos

Bom 4

Aspecto geral 4
Ruim 0
N&o 4

Ocorréncia de lixo a descoberto 4
Sim 0
Adequado 4

Recobrimento do lixo Inadequado 1 4
Inexistente 0
N&o 1

Presenca de urubus ou gaivotas 0
Sim 0
Nao 2

Presenca de moscas em grande quantidade 2
Sim 0
N&o 3

Presenca de catadores 0
Sim 0
Nao 3

Criacdo de animais (porcos, bois) 0
Sim 0
Nao 3

Descarga de residuos de servigo de saude 3
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N&o / adequada 4
Descarga de residuos industriais 4
Sim/ inadeq. 0
Bom 2
Funcionamento da drenagem pluvial definitiva  Regular 1 0
Inexistente 0
Bom 2
Funcionamento da drenagem pluvial provisério  Regular 1 0
Inexistente 0
Bom 3
Funcionamento da drenagem de chorume Regular 2 3
Inexistente 0
Boa 1
Eficiéncia da equipe de vigilancia 0
Ruim 0
Boas 2
Manutencéo dos acessos internos 2
Regulares 1
Péssimas 0
Subtotal méximo 45 32

Em relacdo ao item: condi¢cdes operacionais, foém i que resultou em menor pontuacao,
deve-se ao fato, das pessoas ndo respeitarem ites limpostos, dos acessos, referentes aos
limites do aterro.

Dentre os subitens, os de maiores destaques, nofarelo negativamente a area do sistema
de disposicdo, podemos cita-los:

Presengas de urubus ou gaivotas, foram evidenciddesnte a visita, conforme é mostrado
na Foto 8;



A. L. F. Santos, M.T. Haraguchi & G. C. Leitdo, Stie Plena 8, 109903 (2012) 10

Foto 8: Presenga de Urubus e Gaivota no sistemdisi@sicdo de residuos. Fonte: Leitdo, G.C
(2011)

Presencas de catadores, de maneira efetiva, ndadisposicao final, conforme é observado
na Foto 9.

Foto 9: Aspecto da area de estudo, mostrando catso® animais na area de disposi¢do final de
residuos, Fonte: Leitdo, G.C (2011).

Descargas dos residuos dos servicos de salde algzadas, porém, os resultados foram
computados a este subitem, pois, esses residugzgide sdo dispostos separadamente, em uma
vala séptica, conforme ilustrado na Foto 10;
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Foto 10: Vala de residuos, dos servicos de saudemde disposicdo. Fonte: Leitdo, G.C (2011).

Eficiéncia da equipe de vigilancia, poderia ser smaiiciente, impedindo a entrada de
catadores e a colocacdo de animais, na area aesigiap;

Foto 11: Acessos internos da area de disposi¢ca@sieluos, mostrando a estrada de cascalho. Fonte:
Leitdo, G.C (2011)
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4. CONCLUSAO

De acordo com a classificacdo metodologica de agédi, sugerida pela CETESB, no estudo
de caso apresentado neste artigo, pode-se degtacar

A presenca de catadores, apesar da implantaciolela celetiva, ainda € freqiente no

aterro;

Para diminuir a presenca dos urubus, é necessémbrimento adequado das células.

E necessario melhorar: sistemas de drenagem penteane provisorios, estes evitariam a
lavagem de residuos que possam cair durante o piamgsaterro e o transporte de residuos.

A vigilancia poderia ser melhorada evitando quepasprietarios de animais e catadores
cortem as cercas, para ter acesso a area de ¢&posi

O controle do recebimento de cargas, € importaata pontrole do volume de material que
chega a éarea.

Foi possivel classificar o sistema de disposicaal file residuos, em condi¢des controladas
de funcionamento. Tendo como resultado a nota8)6téoito).
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