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RESUMO

Os municipios brasileiros vém se deparando, nos ultimos anos, com os desafios em relacdo aos desdobramentos da alta
geragdo de residuos associada ao aumento demografico e a falta de infraestrutura de saneamento. Na tentativa de
contribuir com avan¢os na melhoria de gestao de residuos solidos, a Lei Federal n® 12.305 que constitui a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), e que foi aprovada em outubro de 2010, traz determinagdes significativas para direcionar a
disposigao final adequada dos residuos sélidos urbanos (RSU). Desta forma, cada vez mais torna-se necessario realizar
uma avalia¢do continua do desempenho ambiental dos aterros sanitarios. Para avaliar o caso de um aterro sanitario
licenciado e em operagdo, de Classe IIB, foi adotado neste trabalho o indice de Qualidade de Destinagdo de Residuos,
que preconiza indicadores para avaliar e verificar as caracteristicas locais, a infraestrutura implantada e as condigoes
operacionais. E de acordo a metodologia empregada, foi possivel concluir que o resultado final da aplicacdo do IQDR
para a CTR de Nova Iguagu-RJ foi satisfatorio, possibilitando boas condi¢des de operagdo do aterro sanitario naquele
municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Disposi¢do Final, Aterros sanitarios, Nova Iguacu, indice de Qualidade

INTRODUGAO

A alta geragdo dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU) ¢ oriunda do consumismo desenfreado presente nas atividades
cotidianas humanas, impulsionada por aspectos-culturais, e também influenciados por fatores econdmicos e sociais. Tal
cenario traz desafios na gestdo de RSU na sociedade contemporanea que vem se intensificando devido ao crescimento da
populagdo nas cidades, e, além disso, a propria falta de conscientizacdo da populagdo em relagdo as consequéncias
ambientais referentes ao descarte incorreto dos materiais. A disposi¢do inadequada dos residuos sem o devido tratamento
promove a degradacdo do solo, contaminam os mananciais e os cursos d’agua e, aumenta a possibilidade de enchentes,
contribuindo com a polui¢do do ar ¢ a proliferacdo de vetores (Jacobi e Besen, 2006). Existem evidéncias de que os restos
de comida sao fonte de alimentos para os roedores que sdo uns dos principais vetores de doengas associadas a falta de
saneamento (Ribeiro e Rooke, 2010).

A Lei Federal n° 12.305, aprovada no ano de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e
promoveu diretivas importantes para incentivar a disposicao final adequada dos RSU nos municipios brasileiros. A PNRS
estabelece que os rejeitos tenham a disposi¢do ambientalmente adequada nos aterros sanitéarios, evitando danos ou riscos
a saude publica, ao meio ambiente e a seguranga de pessoas. Uma das ferramentas da lei era a emposi¢do que os todos os
lixdes deveriam ter sido encerrados até o final do ano de 2014, objetivo que até hoje, infelizmente, ndo foi alcangado
demostrando a importancia dessa questao. .

O Diagnéstico do Manejo de Residuos Soélidos (SNIS, 2019), com base nas informagdes fornecidas pelos prestadores dos
servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos dos municipios, revelou que a quantidade de
residuos solidos coletados em 2018 no pais, ultrapassou a 50 milhoes de toneladas, com uma média nacional por habitante
de aproximadamente 1 kg por dia. Porém essa quantidade pode estar subestimada, segundo o relatério da Associagdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2019) que utiliza outra metodologia de
calculo, revelou que, no ano de 2018, foram produzidos 79 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos, das quais
43,3 milhdes de toneladas foram coletadas e destinadas adequadamente aos aterros sanitarios e 29,5 de toneladas de RSU
destinadas inadequadamente em lixdes ou aterros controlados, que ndo possuem o conjunto de sistemas ¢ medidas
necessarios para protecdo do meio ambiente contra danos e degradagdes, prejudicando diretamente a satde de milhdes de
pessoas. Em comparag@o com o ano de 2017, houve um aumento de 1,66% no quantitativo de RSU coletados em todo o
Pais.

Na regido Sudeste, a coleta regular na modalidade porta a porta dos residuos urbanos obteve um valor percentual de
99,31%. Este percentual deixou de contemplar cerca de 560 mil residéncias da populagdo urbana, que ainda possui a
coleta de RSU realizada através de cacambas ou outras formas de destinacdo de seus residuos solidos urbanos (SNIS,
2019).
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Segundo Boscov (2008), o aterro sanitario possui o menor custo operacional de destinagdo dos residuos, comparado a
outras tecnologias desenvolvidas para o tratamento de residuos solidos urbanos para em seguida destinar os mesmos. Essa
forma de destinago baseia-se no aterramento dos residuos solidos em solo previamente preparado que sdo cobertos com
uma camada de solo de cobertura, sem beneficiamento ou recuperacgdo alguma dos residuos que ali sdo dispostos.

No entanto, para a implantag@o de um aterro sanitario ha necessidade de uma area ampla tal que o impacto ambiental seja
minimizado e que o projeto tenha aceitacdo maxima da populagdo vizinha, pois este tipo de empreendimento de grande
porte altera as caracteristicas biologicas, quimicas e fisicas do solo, sendo necessarios Estudos de Impacto Ambiental
local, conforme previsto na Resolugdo CONAMA n° 01 de 1986. Durante a operacdo do aterro ¢ produzido um material
lixiviado de origem orgénica, sua geragao varia de acordo com o volume das aguas pluviais que introduz e percola pelo
macic¢o. O lixiviado possui uma extensa diversidade de componentes fisicos € quimicos que provém da solubilizagao dos
residuos descartados no aterro e das reagdes quimicas de bioestabilizacdo da matéria organica apresentada (CUNHA,
2018). A decomposicdo anaerdbica da matéria organica dos residuos auxilia na geragdo de gases, que contribui para o
Efeito Estufa, em funcdo do Potencial de Aquecimento Global (GWP) tendo como os principais o metano (CH4) que
segundo o IPCC (2021) pode ser considerado 26 vezes maior que o didxido de carbono (CO2).

Partindo desse pressuposto, este trabalho estd voltado para uma analise de desempenho ambiental da Central de
Tratamento de Residuos de Nova Iguagu (CTR-NI), utilizando o método do indice de Qualidade de Destinacdo de
Residuos (IQDR), que emprega o uso de indicadores para a classificagdo e avaliagdo da operacdo do aterro sanitario
instalado no municipio de Nova Iguagu-RJ.

OBJETIVOS

Avaliar a operagdo da Central de Tratamento de Residuos do municipio de Nova Iguagu, aplicando a metodologia do
Indice de Qualidade de Destinacao Final de Residuos (IQDR) a fim de verificar as agdes operacionais e sustentaveis que
vém sendo adotadas pela empresa responsavel pela CTR.

METODOLOGIA

A base metodoldgica adotada para o desenvolvimento dos indicadores do Indice de Qualidade de Destinagdo Final no
Estado do Rio de Janeiro (IQDR-RJ) proposto pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA) foi a NBR 13.896/97, norma
que dispde de requisitos minimos para avaliar com regularidade a operag@o dos aterros sanitarios instalados, licenciados
e em operagdo. Para o calculo do IQDR, a norma dividiu os indicadores de desempenho ambiental em trés grupos distintos,
referentes as caracteristicas do local, infraestrutura implantada e as condi¢des operacionais do aterro, realizado somente
em aterros controlados ou industriais de Classe II-A, conforme proposto pela ABNT NBR 10.004. E baseado nas analises
de dados, em funcdo dos relatorios voltados para os indices empregados, foi realizada a pontuagao dos a partir de avaligao
de campo e consulta realizada junto a érgdos publicos de controle, e consequentemente, o somatorio dos pontos, para a
classificacao do aterro local.

O questionario aplicado na avaliacdo do aterro sanitario, utilizando a metodologia IQDR-RJ, possui 52 indicadores
diferentes, tendo como valor méaximo o quantitativo de 200 pontos possiveis, conforme pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidades e valores dos indicadores por etapa na aplica¢do do IQDR, no Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: INEA, 2015.

UANTIDADE DE VALOR
ETAPA QINDICADORES MAXIMO
Caracteristicas do local 11 56
Infraestrutura implantada 21 64
Condigdes operacionais 20 80
Total: 52 200

Para avaliar a qualidade dos aterros sanitarios foi aplicada equagao (1)

SOMA DOS RESULTADOS OBTIDOS (POR ETAPA) )
SOMA DA PONTUAGAO MAXIMA POSSIVEL (POR ETAPA)

IQDR =

Com o valor obtido da equagdo (1), é possivel classificar o aterro sanitario, de acordo com os critérios da Tabela 2.

Tabela 2. Classificacio do aterro apés a aplicacio da metodologia IQDR da INEA
Fonte: INEA, 2015.
PONTUACAO CLASSIFICACAO

0,0a26,0 Condigdes Inadequadas
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6,1a8,0 Condig¢des Regulares
8,1a10,0 Condigdes Adequadas

De acordo com Cunha (2019) o IQDR ¢ uma espécie de auditoria ambiental de acompanhamento realizada para avaliar e
identificar impactos ambientais provocados na operag@o e manutengao dos aterros sanitarios no Estado do Rio de Janeiro.
Essa auditoria devera ser realizada anualmente por um grupo multidisciplinar que possuam conhecimentos especificos
exigidos pelo 6rgdo estadual do ambiente. Durante a vistoria sdo coletadas evidéncias (registros, declaragdes,
observagdes, medi¢des, ensaios, etc.) que comprovem agdes, técnicas e praticas que visam controlar ¢ diminuir os
impactos ambientais causados pelo empreendimento.

RESULTADOS

Os indicadores adotados para avaliar as caracteristicas fisicas do local sdo de grande importancia no critério de analise
porque ressalta a estratégia de avaliag@o baseada em fatores fisicos, definindo critérios diferentes sem prejudicar a anélise
dos empreendimentos em areas distintas. Essa etapa contempla 11 indicadores relativos, as condigoes fisicas do local,
atingindo a pontuag¢do maxima de 56,0 pontos, como ¢ mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Indicadores utilizados na avaliacdo das caracteristicas do local com 0 IQDR-RJ. Fonte: INEA, 2015.

SUB ITEM AVALIACAO PESO | PONTUACAO
Proximidades de nucleos Longe > 500m 5 5
Habitacionais Proximo < 500m 0
.. Adequado 5
Zoneamento Municipal Tnadequado 0 5
Permeabilidade do solo de Adequado 5 5
fundagdo (<1x107¢ cm/s) Inadequado 0
Topografia do terreno (entre Adequado 5 0
1% e 30%) Inadequado 0
. . Bom 5
Sistema viario e acesso - 5
Ruim 0
Proximidade de corpo Longe >200m 5 0
d’agua Préximo <200m 0
Profundidade do lengol - om ¢
rofundidace Cofenso >1,5m e <3,0m 3 6
freatico
<1,5m 0
Disponibilidade de material Suficiente 5
. - 5
de recobrimento Insuficiente 3
>1
Vida util estimada 0 anos > 5
<10 anos 0
Isolamento visual de Bom 5 5
vizinhanga Ruim 0
rea sujeita a inundacao Nio 5
Sub total 56 46

O critério de infraestrutura implantado ¢ adotado no calculo do indice em questdo que sdo utilizados como avaliagdo da
preocupagdo da qualidade ambiental atual das atividades, realizadas na implantagdo do aterro, como por exemplo, o
processo da formagdo de chorume, a capacidade do tratamento do mesmo e o aproveitamento do biogés. Nesta etapa
foram utilizados 21 indicadores, no qual a pontuagdo maxima desse grupo de indicadores ¢ de 64,0 pontos, de acordo
com a Tabela 4.

Tabela 4. Indicadores utilizados na avaliacdo da infraestrutura implantada com o IQDR-RJ. Fonte: INEA, 2015.

SUB ITEM AVALIACAO PESO |PONTUACAO
Cercamento em todo Sim 2 )
perimetro do terreno Nio 0

Sim 2
Bal R iari 2
alanca Rodoviaria Nio 0
Acesso a frente de trabalho Bom 2 2
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Ruim 0
Portdo com controle de Sim 2 )
acesso (portaria/guarita) Nio 0
Sinalizagdo interna do Sim 1 1
empreendimento Nao 0
Cinturdo verde conforme Sim 3 3
projeto aprovado pelo INEA Niao 0
Faixa de protegdo sanitaria Sim 2
non-aedificant (Largura N 2
];1 Om)( g Nao 0
Sistema de comunicagao Sim 1
mterna ? externa para uso Nio 0 1
em ag¢des emergenciais
Possui iluminagdo e energia Sim 2
ara agdes emergenciais . 2
i (inglusive a ngoite) Nao 0
Sistema artificial de Sim 1 4
impermeabilizagdo da base Nao 0
Sistema de detecgdo de Sim 4
vazamento sob o sistema 4
artificial de Nao 0
impermeabilizagdo da base
Sistema de drenagem de Suficiente 3
efluentes liquidos Insuficiente 1 3
percolados Inexistente 0
) Insuficiente 1
Slstemg de drepggem Inexistente 0 3
pluvial definitiva -
Suficiente 3
. Insuficiente 1
Slstema de dr;nflg.em Inexistente 0 3
pluvial provisoria -
Suficiente 3
. Suficiente 3
Slstemz} de drenagem ¢ Inoxistonic 1 3
queima de gases -
Insuficiente 0
Aproveitamento de gases Sim 4 4
(MDL) Nao 0
. ) Suficiente 4
Monltoramen:[o de aguas Insuficiente 1 4
subterraneas -
Inexistente 0
Sistema de tratamento de Suficiente 7 7
chorume Insuficiente / Inexistente 0
Monitoramento trimestral Sim 4
dos efluentes tratados . 4
(chorume) Nao 0
Sistema Primario + Envio para 1
ETE
Sistema Secundario + Envio para )
ETE
Sistema Terciario + Envio para
Nivel de tratamento de ETE 5 5
chorume Sistema Primario + Langamento 1
Sistema Secundario + 5
Lancamento
Sistema Terciario + Langamento 5
Recirculagdo + Envio para ETE 2
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Recirculagdo+ Primario +Envio
para ETE

Recirculagio +Secundario 4
+Envio para ETE

Envio para ETE 2

Inexistente/ Recirculagao 0

3

1

0

Sim

Implantagdo de acordo com

: ) . Parcialmente
o projeto licenciado

Nao
Sub total 64 64

As condigdes operacionais sdo tipos de indicadores utilizados no célculo do IQDR para avaliar as estratégias de gestao
do aterro, verificando a disponibilidade dos equipamentos e a verificagdo dos sistemas instalados. Nessa etapa de
avaliagdo foram utilizados 20 indicadores, a pontuagdo maxima de 80,0 pontos, distribuidos, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5. Indicadores utilizados na avaliacio das estratégias de gestio do IQDR-RJ. Fonte: INEA, 2015.

SUB ITEM AVALIACAO PESO | PONTUACAO
Bom 7
Aspect 1 -
specto gera Ruim 0 7
Existéncia de Plano de Sim 3 3
Atendimento & Emergéncia Nio 0
Existéncia de Plano de Sim 3 3
Inspecao e Manutencao Nio 0
Compactagdo dos taludes e Adequado 4
4
bermas Inadequado 0
Medicao de recalque Adequado / Existente 3
durant t d . 3
urante as ctapas de Inadequado / Inexistente 0
operacao
Ocorréncia de queima Sim 0
A ~ 3
espontinea Niao 3
Suficiente 7
Recobrimento dos residuos Insuficiente 2 7
Inexistente 0
Presenca de vetores aéreos Sim 0
(Urubus, gargas ou outras Nio 4 0
aves)
Presenga de moscas (Em Sim 0
. = 4
grandes quantidades) Nao 4
Presenga de catadores de Sim 0
materiais reciclaveis na - 4
~ Nao 4
frente de operagoes
Presenga de animais Sim 0
(Cachorros, porcos, bois € Nio 4 4
cavalos)
Funcionamento do sistema Bom 3
de drenagem pluvial Regular 1 3
definitivo Inexistente 0
Funcionamento do sistema Bom 3
de drenagem pluvial Regular 1 3
provisorio Inexistente 0
. . Bom 4
Funcionamento do sist. de
Regular 2 4
drenagem de chorume =
Inexistente 0
Funcionamento do sist. de Atende 7
tratamento de chorume Nao atende 2 7
(Deve ser verificado o Inexistente 0
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atendimento aos padroes da
Resolugio CONAMA N°
430/12)
Adequado 2
Ponto de langamento do Inadequado 0 2
efluente (chorume) tratado .q
Inexistente 2
N Adequada 2
Manutengao dos acessos
. Regular 1 2
Internos p
Inexistente 0
Disponibilidade de Adequada 6
equipamentos e veiculos Deficiente 2
necessarios para operagao 6
diaria .
(Trator, Retro, Escavadeira Inexistente 0
¢ Caminhdo basculante)
Eficiéncia do sistema de Adequada 4 4
drenagem e queima de gases Inadequada 0
Recebimento de residuos Sim 0
ndo autorizados pelo . 0
licenciamento ambiental Néo 3
Sub total 80 73

Apos a avaliagdo das caracteristicas do local, infraestrutura implantada e a condigdo operacional do aterro, sdo possiveis
identificar a pontuagio obtida pelo aterro. Através da adigdo dos valores obtidos em cada etapa apresentada, ¢ realizada
a divisdo entre o valor obtido e o valor maximo, conforme as seguintes equagdes:

e A equacdo (2) foi empregada para obter a avaliagdo percentual do subtotal das caracteristicas do local

Avaliacdo Pecentual = (g) x100 )

e A equacdo (3) foi empregada para obter a avaliagdo percentual do subtotal da infraestrutura implantada:
Avaliagio Pecentual = (£)x 100
valiagao Pecentual = (—)x 3)
e A equacdo (4) foi empregada para obter a avaliagdo percentual do subtotal das condigdes operacional do aterro:
iac _(z
Avaliacdo Pecentual = (30) x100 @)

CONCLUSOES

Ap0s realizar a analise dos dados apresentados pela CTR-NI utilizando o método IQDR, o resultado geral demostrou
atendimento a maioria dos requisitos adotados. Tal fato se justifica, devido o valor maximo que o aterro sanitario de Nova
Iguacu poderia atingir, que era de 200 pontos na metodologia desenvolvida para o IQDR, e foi verificado que o valor total
foi de 183 pontos. No que diz respeito ao valor médio que varia de 0 a 10, o resultado foi de 9,15 pontos, pois o aterro
sanitario, segundo a avaliacao feita, atende a todos os indicadores do sistema de disposicao final de residuos e, esta em
boas condigdes de funcionamento. Percebe-se que desde o projeto, planejamento e a operagao do local, busca-se atender
os requisitos da NBR 13.896 de 1997. Mesmo cumprindo com varios indicadores, foram identificados alguns indices que
estdo operando em desacordo com a Normativa, e outras ndo conformidades relatadas em relatério da propria empresa
como problemas no tratamento de chorume e armazenamento inadequado de substancias (HAZTEC, 2019).

Assim, também deve-se sempre repensar as ferramentas de avaliagdo baseadas em critérios definidos com o objetivo de
verificar se ndo estdo excluindo fatores mais abrangentes de avaliagdo que incorporem outros agentes na avaliagdo como
a populacdo do entorno (stakeholders) e os resultados dos dados do monitoramento ambiental visando uma melhoria
constante no seu sistema de gestdo ambiental.
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