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RESUMO

No Brasil, os residuos s6lidos urbanos sdo dispostos em aterros ou de forma incorreta em lixdes. Estes, na
maioria das vezes, constituidos de forma espontanea, desprovidos de planejamento e adequacdo as normas
técnicas pertinentes. No Estado do Ceara, quatro aterros podem ser considerados sanitarios: Aterro Sanitario
Metropolitano de Caucaia, Aterro Sanitario Metropolitano Sul, Aterro Sanitario Metropolitano Leste e Aterro
Sanitario de Jaguaribara (CEARA, 2010). Em todos os aterros licenciados no Ceard, ainda ndo é aplicado uma
metodologia comparativa que possa incentivar a qualidade desses aterros. Este trabalho teve como objetivo
aplicar o modelo do IQR - indice de Qualidades de Aterro para avaliar as condigGes ambientais e sanitérias do
maior aterro do Estado do Ceara, o Aterro Sanitario Metropolitano de Caucaia — ASMOC e averiguar se a
metodologia aplicada pode ser utilizada em todo o Estado. Para isso, foram realizadas inspe¢des técnicas no
aterro e aplicada a ferramenta IQR desenvolvida pela CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo. O resultado obtido foi 6,3 e enquadrou o AS em condicdes inadequadas. Ao final, o artigo sugere que
para melhor adaptacdo da ferramenta para o Estado do Ceara é necessaria a inclusdo de alguns itens como a
recirculacdo do chorume, gestdo do aterro, acompanhamento da topografia, implantacdo de viveiros de mudas
e insalubridades dos trabalhadores.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, indice de Qualidade de Aterro, Aterro Sanitario Metropolitano de
Caucaia.

INTRODUCAO

O crescimento da populagdo e a forte industrializagdo contribuem para o crescimento vertiginoso de residuos,
acelerando o processo continuo de deterioracdo ambiental com sérias implicagdes na qualidade de vida do
homem.

O destino dos residuos solidos representa um sério problema ambiental envolvendo aspectos sociais e de salde
publica. Essa questdo tornou-se um grande desafio a ser solucionado pelos vérios planos hierarquicos do poder
publico em busca da sustentabilidade.

Atualmente, no Brasil, os residuos sélidos urbanos sdo dispostos em aterros ou de forma incorreta em lixdes.
Estes, na maioria das vezes, constituidos de forma espontanea, desprovidos de planejamento e adequacdo as
normas técnicas pertinentes, o que implica na contaminacéo do ar, do solo e das guas subterraneas.

Pesquisa realizada, em janeiro de 1997, pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB, junto a
645 prefeituras municipais, demonstrou que o tratamento final dos residuos sdlidos era o principal problema
ambiental urbano para 74% dos municipios entrevistados. Com o objetivo de resolver essa questdo latente, a
Companhia desenvolveu, de forma pioneira no Brasil, um levantamento, ou seja, um inventario da situagio
estadual dos servicos de limpeza urbana e destinacao final dos residuos (CETESB, 2011).
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O Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares de Sdo Paulo introduziu, de forma inovadora, uma
metodologia de classificagio de areas de disposicao final. Tal classificacdo baseia-se no indice de Qualidade de
Aterros de Residuos — IQR que permite o enquadramento dos sistemas analisados em: inadequadas ou
adequadas, conforme a pontuacgdo alcancada dentro de um limite de 0 a 10 pontos.

No Estado do Ceara, ainda ndo é aplicada uma metodologia que visa fomentar a qualidade dos aterros
licenciados. Dessa forma, o objetivo deste trabalho € aplicar 0 modelo do IQR para avaliar as condi¢des
ambientais e sanitarias do maior aterro do Estado do Ceara, o Aterro Sanitario Metropolitano de Caucaia —
ASMOC e averiguar se a metodologia aplicada pode ser utilizada em todo o Estado.

Com os resultados alcancados, espera-se que o Orgdo Ambiental do Estado do Ceara, a SEMACE -
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente possa realizar o monitoramento e fiscalizacdo dos aterros
sanitarios de forma mais eficaz.

METODOLOGIA

O ASMOC esté situado a Leste do loteamento "Jardim Fortaleza". O acesso é realizado pelas rodovias federais
BR-020 e BR-222. A ligagdo da BR-020 com o Aterro é feito por um acesso de 1,8km em asfalto a partir da
margem sul da citada rodovia.

Com o intuito de analisar as condi¢fes ambientais e sanitarias do referido aterro, aplicou-se uma metodologia
que consiste na coleta de informagdes por meio de inspegdes técnicas, tendo como fim apurar o IQR, a partir da
aplicacdo do questionario exibido na pagina 5. O valor do indice encontrado permite classificar a instalacdo
como inadequada (1) ou adequada (A), conforme os intervalos: IQR = 0,0 a 7,0 = condi¢des (I); IQR=7,1 A
8,0 = condicdes (A), (CETESB, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ASMOC possui uma area de 123,20ha, com capacidade de projeto para recebimento de residuos sélidos em
trincheiras, estimada em 11 milhdes toneladas, com vida Gtil para 20 anos, e vem operando desde 1991 com os
residuos daquele municipio e, em 1997, com os residuos de Fortaleza (CEARA, 2010).

A quantidade de RS processados no ASMOC, provenientes do municipio de Fortaleza entre 2005 a 2011,
mostra notadamente o crescimentos da geracdo de residuos nos Gltimos anos por conta do crescimento da
economia brasileira. Na tabela abaixo, é possivel perceber a evolugdo da geracdo de residuos de Fortaleza
(ACFOR, 2011).

Tabela 1 - Evolugéo da geracdo de residuos de Fortaleza, 2005 a 2011.

Ano Domiciliar Ponto de lixo Entulho Podacéo Total
2005 552.222,55 126.707,20 89.097,28 17.790,10 785.817,13
2006 542.467,44 134.928,89 116.722,28 26.881,07 820.999,68
2007 536.452,21 189.880,06 122.013,15 30.518,16 878.863,58
2008 536.079,63 195.470,55 125.829,54 31.149,66 888.529,38
2009 575.235,48 268.733,88 131.461,14 38.459,26 1.013.889,76
2010 602.844,55 353.277,89 218.777,73 38.757,69 1.213.657,86
2011 597.474,32 531.557,35 296.421,39 48.248,84 1.473.701,90

Fonte: Relat6rio de Gestdo - ACFOR, 2011.

No ASMOC, ha cerca de dez anos do inicio de sua opera¢do, comegou a surgir problemas ambientais e
sanitarios, tais como os vazamentos de lixiviados nas células mais antigas, formando um cinturdo em torno
deles e, consequentemente, a contaminac¢do das aguas subterraneas e do solo (Carvalho, Junior 2012). Isso
decorre da concepcédo anterior das normas e leis brasileiras quanto a necessidade de impermeabilizar o maximo
possivel as células, inclusive, na divisdo interna entre camadas.
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O referido AS continuard a operar até 2015 e estd em processo de licenciamento de instalagdo no Orgdo
Ambiental de Meio Ambiente um novo aterro que devera ser construido ao lado do atual, tendo um projeto
mais moderno e com possibilidades de uso de tecnologias voltadas para o aproveitamento da energia do
metano.

A rotina operacional do aterro sanitario € importante para que os residuos solidos urbanos tenham uma
destinacéo final ambientalmente adequada ao longo de toda a vida dtil.

O sistema de pesagem do ASMOC é acompanhado em tempo real por técnicos da ACFOR - Autarquia de
Regulacéo Fiscalizagdo e Controle dos Servigos Pablicos de Saneamento Ambiental do Municipio de Fortaleza,
0 programa permite que o 6rgdo tenha informacBes sobre a eficiéncia de execucdo do sistema de limpeza
urbana, permitindo uma melhor avaliacéo das rotas e cumprimentos de horérios.

O espalhamento e a compactacdo dos residuos sdo realizados por tratores com esteiras e rolo compactador.
Ressalta-se que uma camada de residuo bem compactada oferece maior segurangas e eficiéncia ao aterro. As
células tém cota para método da trincheira em média de 5 metros de altura, sendo para método da area, ou seja,
sobre a superficie tem a altura de 20 metros.

A cobertura das células é feita com argila para evitar infiltracdo das aguas pluviais. N&o sdo usadas mantas de
impermeabilizacdo, pois ndo ha riscos de infiltracdo no lencol freatico. No entanto, ndo foi observada cobertura
vegetal em todas as células encerradas no ASMOC.

O fato das camadas intermediarias de uma célula serem impermeaveis faz com que os liquidos percolados
procurem uma saida mais rapida, no caso, pela lateral das células. Neste interim, forma-se um cinturdo escuro
em volta da célula, ou seja, liquidos percolados que, em vez de descer em gravidade até os drenos horizontais
no fundo da trincheira, e dai para ser tratada nas lagoas de estabilizagdo (CARVALHO JUNIOR, 2012).

O Sistema de drenagem, recolhimento e tratamento dos lixiviados e biogases gerados pelos residuos confinados
ocorrem da seguinte forma: os lixiviados sdo recolhidos por um sistema de drenagem vertical e horizontal e
encaminhados até o tratamento final. Os biogases sdo capturados e conduzidos através de drenos verticais e
queimados por flaires, no sentido de reduzir em 21 vezes a contaminagdo do que acontece pelo gas metano
comparado com o diéxido de carbono (CEARA, 2006). No ASMOC, ndo ha aproveitamento dos biogases
para geracdo de energia limpa.

Existe uma deficiéncia em algumas células de auséncia de drenos para captacdo de aguas pluviais e com sérios
riscos de erosdo nos taludes com possibilidade de vazamento dos liquidos, o que ja esta acontecendo conforme
ilustra a figura 3. Por isso, os resultados obtidos no monitoramento dos liquidos percolados ndo estdo dentro
dos padrdes estabelecidos.

O sistema de tratamento dos lixiviados consiste em um sistema de lagoas anaerdbias seguidas por lagoas
facultativas (duas lagoas anaerébias e uma facultativa), denominado Sistema Australiano.

A eficiéncia desse tipo de tratamento é uma concepgdo em desuso e ndo atenderia mais os padrdes exigidos
com uso de novas tecnologias, por isso 0 novo aterro sanitario a ser implantado utilizard tratamento fisico-
quimico.

A APLICACAO DO MODELO IQR NO ASMOC.

O quadro abaixo mostra as caracteristicas do ASMOC com seus respectivos pontos obtidos, conforme a
aplicacdo da ferramenta IQR.
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Quadro 1 — Resultados obtidos aplicacdo do IQR no ASMOC

Estrutura de Apoio

Sub-item Avaliacéo Peso Pontos
. L Sim/suficiente 2
Portaria, balanca e vigilancia. —— 2
Néol/insuficiente 0
) Sim/suficiente 2
Isolamento fisico —— 2
Nao/insuficiente 0
Sim/suficiente 2
Isolamento visual 1
Né&o/insuficiente 0
Adequado 3
Acesso a frente de trabalho 3
Inadequado 0
Frente de Trabalho
) Adequadas 5 3
Dimensdes da frente de trabalho
Inadequada 0
Compactagéo dos residuos Adequadas 5 A
Inadequada 0
Recobrimento dos residuos Adequado 5 4
N&o/adequado 0
Taludes e Bermas
_ o Adequadas 4
Dimensdes e inclinagdes 3
Inadequadas 0
Adequada 4
Cobertura de terra 3
Inadequada 0
. Adequada 3
Protegédo vegetal 1
Inadequada 0
N&o/raros 4
Afloramento de chorume - 1
Sim/numerosos 0
Superficie Superior
_ ) Adequado 5
Nivelamento da superficie 2
N&o adequado 0
. Sim 5
Homogeneidade da cobertura 3
Né&o 0
Estrurura de Protecdo Ambiental
B Sim/adequado (n&o preencher item 15) 10
Impermeabilizagédo do solo - - 8
Na&o / inadequada (preencher item 15) 0
) » P>3m e k=10E-6 4
Profundidade do lencol freatico (P) >
X permeabilidade do solo (k). P>1m e K=10E-6 4
Condi¢des inadequadas 0
Drenagem de chorume Sim/suficiente 2
Na&o /insuficiente 0
; 4
Tratamento de chorume Sim/adequado 1
N&o/inadequado 0
Drenagem promissoria de aguas Suficiente/desnecessaria 3 1
luviais
P N&o/insuficiente 0
Drenagem definitiva de agua Suficiente/desnecesséria 4 2
Pluvial. ~ - 0
Nao/insuficiente
— . 4
Drenagem de gases Suficiente/desnecessario 4
Né&o/insuficiente 0
Monitoramento de aguas Adequado 4 2
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subterraneas Inadequado/insuficiente 1
Inexistente 0
Adequado/desnecessario 4
Monitoramento Geotécnico Inadequado/insuficiente 1 0
Inexistente 0
Subtotal 1 86 56
Outras Informagdes
5 2
Presenca de Catadores Néo 2
Sim 0
& 2
Queima de Residuos Ndo 2
Sim 0
5 2
Ocorréncias de moscas e odores Nao 2
Sim 0
= 2
Presenca de aves e animais Nao 0
Sim 0
Recebimento de residuos ndo Né&o 2
autorizados. - 0 1
Sim
Subtotal 2 10 7
Caracteristicas da Area
Proximidades de nicleos >=500m 2 0
habitacionais
<500m 0
Proximidade de corpos de agua >=200m 2 0
<200m 0
<=2 anos
Vida util da area De 2 a 5 anos -
>5 anos X
Licenca de Operagéo Néo/vencida -
Sim X
Restri¢bes legais do uso do solo. Sifl -
Nao X
Subtotal 3 4 0

Fonte: Aplicacdo de questionario/inspecdes técnicas no ASMOC

O resultado obtido para a classificacdo do ASMOC foi 6,3 e se enquadra em condi¢Ges inadequadas. Dos sub-
itens analisados, obteve-se valor reduzido as dimensdes de frente de trabalho consideras pouco adequadas, falta
de protecdo vegetal, afloramento de chorume, nivelamento da superficie ndo adequado, homogeneidade da
cobertura moderada, drenagem de chorume insuficiente, tratamento de chorume inadequado, falta de drenagem
de 4guas fluviais e monitoramento de aguas subterraneas insuficiente.

Ressalta-se que quando o ASMOC foi projetado, as normas e legislagdes eram menos exigentes, dessa forma,
0s aterros sanitarios eram concedidos de maneira mais impermeaveis 0 maximo possivel, inclusive, na divisdo
interna entre as camadas das células (Carvalho Junior, 2012), no entanto, hoje se ver a necessidade de drenos
intermediéarios e proximidade dos tubos de drenagem para melhor operagdo do aterro, recomenda-se também o
uso de material menos impermeavel para o recobrimento dos residuos, bem como adocéo de cobertura vegetal
nas células encerradas.
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CONCLUSOES

Como vimos a aplicagdo do modelo IQR tem como principal funcdo avaliar as condi¢des sanitérias e ambientais
dos aterros sanitarios. Para melhor adaptagdo do IQR para o Estado do Cear4, julga-se necessaria a inclusdo de
alguns itens: a recirculagdo do chorume, haja vista que o Estado apresenta balanco hidrico negativo em quase
toda sua area geografica, gerenciamento do aterro por profissional especializado, em virtude de ser frequente
no nosso Estado o gerenciamento de aterros por pessoas sem a devida formacdo, acompanhamento da
topografia durante a construcdo dos taludes, existéncia de viveiros de mudas, para a arborizacdo das areas
encerradas e insalubridades dos trabalhadores.

Vale salientar que o questionario aplicado tem como base as exigéncias da nova Politica de Residuos Solidos, a
Lei n° 12.305/2010, assim a classificagdo do ASMOC em “condicOes inadequadas” nao é surpreendente, uma
vez que este foi licenciado sem a necessidade de certas exigéncias vinculadas a nova Politica. E importante
acrescentar que o Orgdo Ambiental do Ceara, a SEMACE, esté4 disponibilizando Termos de Referéncias bem
mais exigentes para a implantacdo de novos aterros sanitarios.

Diante do contexto, vale salientar que, se o maior aterro sanitario do Ceara obteve um indice de 6,3,
imaginemos qual serd a situacdo dos demais aterros licenciados no Estado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BRASIL. Lei n° 12.305 de 2 de Agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Disponivel
em:< http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ _ato2007-2010/2010/Iei/I12305.htm>. Acesso em 29 de Junho de
2012.

2. CARVALHO JUNIOR, F. H. CorrecGes no Projeto Executivo do Aterro Metropolitano de Oeste de Caucaia —
ASMOC, com vistas a solucionar problemas de concepcdo da drenagem dos liquidos percolados. Fortaleza:
UFC, 2012.

3. CEARA, SECRETARIA DAS CIDADES. Relatdrio: Residuos Sélidos do Estado do Ceara. Coordenacio de
Saneamento Ambiental. Fortaleza, 2010.

4, CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Inventério Estadual de residuos
solidos domiciliares — relatério de 2011. Coordenacdo: Maria Heloisa P. L. Assumpcao; redacdo Maria Heloisa
P. L. Assumpcdo; equipe técnica Maria Heloisa P. L. Assumpgdo... [et al]. Sdo Paulo, CETESB: 2010.
Disponivel em:< http://www.cetesb.sp.gov.br/solo/publicacoes-e-relatorios/1-publicacoes-/-relatorios>. Acesso
em 15 de Nov de 2011.

5. FORTALEZA, AUTARQUIA DE REGULARIZACAO FISCALIZACAO E CONTROLE DOS SERVICOS
PUBLICOS DE SANEAMENTO AMBIENTAL. Relatério de Gestdo. Fortaleza, ACFOR, 2012.

6. PROINTEC. Estudo de Viabilidade do Programa para o Tratamento e Disposicdo Final de Residuos Sélidos do
Estado do Ceara. Fortaleza: POINTEC, 2006.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.cetesb.sp.gov.br/solo/publicacoes-e-relatorios/1-publicacoes-/-relatorios

	III-088 - APLICAÇÃO DO IQR – ÍNDICE DE QUALIDADE DE ATERRO SANITÁRIO NO ATERRO SANITÁRIO METROPOLITANO OESTE DE CAUCAIA – CEARÁ
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	A APLICAÇÃO DO MODELO IQR NO ASMOC.
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



