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aterros, disposicdo final adequada, A disposicdo final dos residuos sélidos urbanos deve ser realizada em aterros

avaliacao de aterros. sanitarios e, para analisar a operacao desses aterros, a Companhia Ambiental do
Estado de S3o Paulo desenvolveu o indice de Qualidade de Aterro de Residuos que,
comum check list, avalia as caracteristicas locacionais, operacionais e estruturais.
0 presente estudo teve como objetivo adaptar a metodologia as leis ambientais
do Parana e aplicar o indice no aterro municipal de Francisco Beltrdo. Os dados
foram coletados in loco, registrando-os por meio de fotografias e por entrevistas
semiestruturadas aplicadas aos funcionarios do aterro. Além do levantamento
da documentacdo do aterro junto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, as
caracteristicas fisicas foram mensuradas em Sistema de Informacao Geografica. 0
aterrofoienquadradocomoinadequado,comoindice5,2. Portanto,saonecessarias
adequacées, sobretudo nos pardmetros que obtiveram menor pontuacdo,
como a cobertura diaria dos residuos, a drenagem e o tratamento do chorume.

LANDFILL QUALITY INDEX APPLIED TO THE FRANCISCO BELTRAO LANDFILL - PR

Keywords: adequacy of Abstract

landfills, adequate final  The final disposal of solid urban waste must be carried out in landfills and, in

disposal,  landfill  evaluation. order to analyze the operation of these landfills, the Environmental Company of
the State of Sao Paulo has developed the Residual Landfill Quality Index which,
with a check list, evaluates the locational characteristics, operational and
structural. The present study had as objective to adapt the methodology to the
environmental laws of Parand and to apply the index in the municipal landfill
of Francisco Beltrao. The data were collected in loco, registering them through
photographs and semi-structured interviews applied to the landfill employees.
In addition to the documentation of the landfill with the Municipal Department
of Environment, the physical characteristics were measured in a Geographic
Information System. The landfill was framed as inadequate, with the index 5.2.
Therefore, adjustments are necessary, especially in the parameters that obtained
lower scores, such as daily waste coverage, drainage and treatment of slurry.
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INTRODUCAO

A elevada geracio de residuos nos municipios é
preocupante, principalmente em fun¢io da disposigao
inadequada. Segundo a (Associa¢do Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais),
foram geradas 214.405 ton./dia de residuos sélidos
urbanos em 2016, sendo coletados 91% desse total.
Apesar da existéncia da coleta, grande parte dos residuos
ainda tem sido disposta de maneira inadequada, em
torno de 42% ¢é descartado em lix6es ou em aterros
controlados (ABRELPE, 2016).

Todo residuo lancado de maneira inadequada no
meio ambiente causa impactos ambientais e sociais,
sendo um dos principais problemas urbanos nos
tltimos anos (FRACASSO; DALEPIANE; SILVA,
2017). Para amenizar tais impactos, os rejeitos, que sao
os residuos depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento, devem ser destinados para aterros
sanitdrios (BRASIL, 2010). Essa técnica reduz os
residuos ao menor volume permissivel e confina-os na
menor drea possivel, cobrindo-os com solo ao término
de cada jornada de trabalho (ABNT, 1992).

Para garantir a adequada gestao dos residuos, a Lei
12.305, de 2010, que instituiu a Politica Nacional
dos Residuos Sélidos (PNRS), impds a destinagio
final ambientalmente adequada para os rejeitos em
aterros sanitarios (BRASIL, 2010). No entanto, as
dreas de disposi¢ao de residuos sio fontes potenciais
de contamina¢io do meio ambiente, necessitando de
monitoramento continuo, mesmo quando construidas
e operadas seguindo normatizagdes (LOPES et al.,
2012).

Para analisar o funcionamento dos aterros sanitdrios,
uma metodologia foi desenvolvida pela Companhia
Ambiental do Estado de Sio Paulo (CETESB), o
Indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR).
A metodologia ¢ aplicada por meio de um check list
com atribuigao de notas para avaliar as condigdes
estruturais, operacionais e locacionais. Por fim, com
as notas atribuidas, ¢é realizado o cdlculo do indice, que
permite enquadrar o local em adequado ou inadequado
(CETESB, 2014).

Aaplicagaodoindice temsido realizadaem diferentes
regioes do Brasil (ALBERTIN, 2011; MARINHO;
OLIVEIRA, 2013; SILVA et al., 2016), seguindo uma
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metodologia de ficil aplicagao e desenvolvida por um
6rgao ambiental de reconhecimento.

A utilizagao de indicadores, especificamente para
a gestao de residuos sdlidos, proporciona orientagao
para a tomada de decisoes (PEREIRA; CURI; CURI,
2018). Assim, pode servir de base para fiscalizacio
pelos 6rgaos ambientais e subsidiar os responsdveis para
adequagio. Desse modo, o presente estudo se torna
relevante por ser o primeiro a aplicar o IQR no aterro
de Francisco Beltrio, com o objetivo de enquadrar o

local em adequado ou inadequado.

MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O municipio de Francisco Beltrao possui
aproximadamente 735 km?, sendo localizado no
sudoeste do estado do Parani. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a
populacio estimada para 2018 ¢ de 89.942 (IBGE,
2018).

Quanto a pluviosidade no municipio, essa é
significativa ao longo do ano, sendo que no periodo
de estudo, a precipitagdo média foi de 140 mm/més
(SEAB, 2015). O balan¢o hidrico é de importincia
para a geracio de efluentes no aterro e considerado no
dimensionamento do sistema de drenagem de liquidos
(SANTOS etal., 2016).

Quanto a gestao dos residuos sdlidos, até o ano
de 2000 todo residuo do municipio era descartado a
céu aberto em um lixdo. A partir de 2001, o aterro
sanitirio municipal comegou a operar (SILVA;
FRANCISCHETT, 2012).

Visando aumentar a vida ttil do aterro, o municipio
trabalha com a coleta diferenciada, desde 2007, em
parceria com a ASCAPABEL (Associagao de Catadores

de Papel de Francisco Beltrao) atuando no projeto

Cidade Limpa.

2.2 Levantamento de dados

A metodologia empregada foi baseada na aplicagao
do check list que compée o Indice de Qualidade de
Aterro de Residuos, desenvolvido pela CETESB, com
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adaptacoes quanto 2 legislacio do estado do Parand e
a atribuicao de critérios de avaliagao intermedidrios.

Para mensurar as caracteristicas fisicas da regido,
foi utilizado um Sistema de Informagio Geografica,
gerando-se um buffer (drea do entorno de um objeto).
Sendo que, para a proximidade a nicleos habitacionais,
adotou-se a distdncia de 1.500 m e de 200 m para os
corpos d’dgua, adaptando o método ao observando a
Resolugao do Conselho Estadual do Meio Ambiente
(CEMA) 094 (PARANA, 2014).

Outraadaptacio realizada foi em relagao aatribuicao
de notas intermedidrias para parimetros parcialmente
atendidos, sendo que a metodologia da CETESB nao
aplica valores parciais.

As informagées sobre a vida til do aterro, licenca
de operagio, profundidade do lengol fredtico, o
coeficiente de permeabilidade do solo, as anilises
das dguas subterrineas e os laudos geotécnicos foram
solicitados a Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

J& as restricoes legais ao uso do solo foram
observadas na Lei Municipal 3.384, de 2007, que trata
do zoneamento do uso e ocupagio do solo urbano de
Francisco Beltraio (FRANCISCO BELTRAO, 2007).

Os demais pardmetros foram analisados por meio
de anidlise in loco, sendo registrados por fotografias.
As visitas ao aterro foram previamente agendadas e
realizadas entre marco e junho de 2015.

Informagoes adicionais foram levantadas junto aos
funciondrios do aterro, sendo entrevistados dois dos
funciondrios do aterro e trés motoristas dos caminhoes
compactadores.

Apbsa coleta dos dados, esses foram tabulados paraa
atribui¢io de notas. A pontuagio atribuida as varidveis
foi utilizada na equagio estabelecida pela CETESB
(Eq. 1). O Subtotal 1 refere-se as condigoes estruturais,

o Subtotal 2.1, as caracteristicas operacionais de

- Subtotal | + Subtotal 2.1 + Subtotal 3 (1)
10

Oresultadofoientaoutilizado paraoenquadramento
das instalacoes, segundo orientacoes da CETESB
(2014), onde 0 IQR de 0,0 a 7,0 enquadra o aterro em
Inadequado e de 7,1 a 10,0 em Adequado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise do aterro por meio do Indice de Qualidade
de Aterro de Residuos permitiu realizar o levantamento

das

locacionais.

caracteristicas  estruturais, operacionais e

3.2 Caracteristicas estruturais do aterro

3.2.1 Item estrutura de apoio

O primeiro parimetro analisado refere-se & portaria
do aterro, necessaria para a Vigiléncia. No aterro em
estudo, a entrada é controlada com portao eletrdnico e
0 acesso ¢ permitido somente com autorizagio, sendo
as visitas condicionadas a prévio aviso.

Quanto a balanca, também foi verificada no aterro,
mas a pesagem nao foi constatada durante as visitas.
Segundo dois dos funciondrios do aterro, a pesagem ¢
realizada a cada 30 dias, outros dois afirmaram que ¢é
realizada a cada 60 dias e outro disse ser realizada com
todos os caminhées que chegam ao aterro. Portanto,
o primeiro subitem do IQR nio recebeu pontuagio
mdaxima devido as divergéncias nas informagoes
obtidas, recebeu um ponto, por ser considerado
insuficiente.

O isolamento fisico foi observado nos arredores do
aterro, sendo realizado com cerca de arame farpado,
com aproximadamente 1,7 m de altura. O isolamento
visual com vegetagao também foi perceptivel, uma vez
que nao foi possivel, localizando-se em frente ao aterro,
avistar a massa de residuos. Assim sendo, o isolamento
fisico e o visual estao adequados e receberam dois
pontos cada.

J4 o acesso ao aterro sanitdrio encontrava-se em
obras com vistas a melhorar o trinsito, vale ressaltar
que com o questiondrio aplicado, quatro de cinco
entrevistados afirmaram que o local possui ficil acesso.
Em relagio as respostas quanto 2 operagio do aterro
em dias chuvosos, somente um entrevistado afirmou
que a operagdo ocorre normalmente, independente
dos periodos chuvosos. Assim, o parAmetro foi avaliado
como parcialmente adequado, com pontuagio de um

e meio.
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3.2.2 Item frente de trabalho

O primeiro pardmetro avaliado neste item refere-
se as dimensbes que, no aterro em estudo, estao
compativeis para o acesso dos caminhdes a frente
de trabalho. Porém, sua elevada extensio permite a
proliferacio de vetores, portanto foi atribuida uma
pontuagio intermedidria de 2,5 pontos, por ser
avaliado como parcialmente adequado.

Em relagao a compactagao dos residuos, é realizada
por um trator tipo esteira. Todos os funciondrios
entrevistados afirmaram que ao descarregar os residuos,
0S mesmos sao compactados, sem existir um padr:io
no nimero de passadas, e posteriormente sao cobertos
com solo. Desta forma, o parimetro parcialmente
atendido, obteve nota de 2,5.

Jd o recobrimento dos residuos, segundo a Resolu¢ao
CEMA 094, deve ser realizado diariamente (PARANA,
2014). No entanto, o aterro nio realiza a cobertura
didria dos residuos, deixando-os expostos por longos
periodos de tempo. A cobertura ¢ realizada ao término
das células e quando nao hd precipitagao. Sendo assim,
o parAmetro foi avaliado como insuficiente, recebendo

2,5 pontos.

3.2.3 Item taludes e bermas

Este item contempla a avaliagio das dimensoes
e inclinagoes, julgando a correta construcio das
células. O aterro em estudo nao segue um padrao na
construgio, portanto nio atingiu a nota méxima de
quatro pontos, mas como nio hd deslizamentos na
massa de residuos, a pontuacio atribuida foi dois,
considerado parcialmente adequado.

A cobertura com solo, tanto durante a construcgio
das células como na sua finalizagdo, é essencial para
impedir a proliferagio de vetores e o afloramento
do chorume na massa de residuos. Assim, também ¢
essencial a prote¢io final realizada com vegetacio para
impedir a ocorréncia de erosdes. Porém, no aterro
em estudo, a cobertura com solo é precdria, mas na
finalizacio da célula e possivel perceber a protecao final
com vegetagio, sendo estes parAmetros parcialmente
adequados.

Assim sendo, o item cobertura de terra recebeu
nota dois, por ser executada em parte finalizada do

aterro e a protecao vegetal recebeu um ponto e meio,
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considerada insuficiente.

O ultimo subitem avaliado quanto aos taludes
e bermas é composto do afloramento do chorume,
sendo possivel perceber o mesmo aflorando na massa
de residuos em diversos pontos do aterro. O fato
pode ser explicado devido a elevada pluviosidade do
municipio e a drenagem inadequada, tanto das dguas
pluviais como do chorume. Portanto, a nota atribuida

a este parAmetro foi zero.

3.2.4 Item superficie superior

O nivelamento da superficie, realizado para que
nao ocorram deslizamentos na massa de residuos ¢é
efetuado com um trator tipo esteira. Este parimetro
recebeu pontuagio cinco por ser realizada de maneira
adequada.

Porém, como a cobertura dos residuos nio ¢é
homogénea, isto ¢, sem uniformidade, deixando
residuos expostos, atraindo vetores e facilitando a
liberagio de gases da decomposicdo para a atmosfera,
esse item avaliado foi considerado insuficiente, com

nota atribuida de 2,5 pontos.

3.2.5 Item estruturas de prote¢io ambiental

O primeiro subitem trata da impermeabilizagao do
solo, este parimetro segue as orientagoes da Resolugao
CEMA 094, sendo executado nas laterais e na base do
aterro. Portanto, recebeu a pontuac¢io mdxima, de dez
pontos.

Em relagio a profundidade do lengol fredtico e o
coeficiente de permeabilidade do solo, estes parAmetros
nao foram analisados na construcio do aterro. Porém,
na avaliacio da CETESB, quando a impermeabilizacio
da base do aterro estd adequada, estes parimetros nao
sa0 pontuados.

Quanto 4 drenagem do chorume, acima da
camada impermeabilizante e interligado ao sistema
de drenagem de gases, ndo foi identificada no aterro
em estudo. A drenagem ocorre apenas por canaletas
no entorno da célula em construgao. Desta maneira
essa estrutura foi avaliada como insuficiente, com
pontuagio atribuida de dois pontos.

J4 o tratamento do chorume ¢ executado por meio
de lagoas de estabilizacdo em série, sendo constituido
de lagoa anaerébia, seguida de uma facultativa, aerada

e uma lagoa seca, para infiltragao do efluente tratado
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no solo. Segundo Rigo (2014), na lagoa aerdbia, o
aerador funciona até oito horas por dia recebendo o
liquido da lagoa anaerdébia que, por sua vez, possui
doze metros de profundidade, sendo considerada
muito profunda, impossibilitando a retirada do lodo e
a revisao da geomembrana.

Alémdisso,emrela¢ioasrespostasquantoaoperagio,
um entrevistado relatou sobre o controle manual da
bomba de aeracio, esta é acionada ou desligada quando
os operadores identificam a necessidade de aeragio
em decorréncia das caracteristicas organolépticas do
efluente em tratamento, o que nao garante eficiéncia
no fornecimento de oxigénio ao meio. Outro ponto
observado foi a presenga de uma tnica bomba, sendo
assim, quando esta estd em manutengio, nao hd meios
de prover oxigénio para os processos metabélicos.

Por fim, segundo Cort et al. (2008), que analisaram
a eficiéncia do tratamento do chorume do aterro de
Francisco Beltrao na remocio de metais, identificaram
que os niveis de manganés, ficaram acima do
estabelecido pela Resolugio 357, de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Portanto, este parimetro foi avaliado como
insuficiente, com nota dois, em funcao de ser realizado,
mas apresentar aeragao insuficiente da lagoa aerébia
e nao atender a Resolu¢io CONAMA em todos os
aspectos.

Como a pluviosidade no municipio é elevada, a
drenagem das dguas pluviais deveria ser adequada, nao
permitindo o acimulo de dgua, sem elevar a geragao de
chorume e impedindo o aterro de operar normalmente
nos dias chuvosos. Porém, a nota atribuida para a
drenagem definitiva e proviséria das dguas pluviais
foi zero, devido a inexisténcia dessas estruturas, com
pontos de acimulo de dgua da chuva.

Em relagio a drenagem de gases no aterro, ¢
perceptivel em uma célula concluida, sendo realizada
com pneus preenchidos com matacoes. No entanto,
em uma célula que estd sendo finalizada, nio foi
possivel identificar a existéncia de drenos de biogis
interligados a um sistema de drenagem de efluentes,
também inexistente. Desse modo, a nota atribuida foi
dois, considerado insuficiente.

Em

subterrineas, o aterro em estudo possui um tinico pogo

relagdlo a0  monitoramento de dguas

de monitoramento, construido em local inadequado
e as andlises de dgua subterrinea nao sao realizadas.
Assim sendo, este subitem recebeu pontuacio zero,
por ser enquadrado como inexistente.

O monitoramento geotécnico busca controlar
deformagées verticais e horizontais do macico, em
funcao da estabilidade e do recalque promovido com a
degradagio bioldgica dos residuos. Segundo a Norma
Brasileira Regulamentadora (NBR) 8.419, deve ser
prevista a afericao do recalque durante a operagao e
ap6s o encerramento do aterro sanitdrio, devendo ser
indicado o método empregado (ABTN, 1992), sendo
o mesmo ndo especificado pela norma. O aterro em
estudo nio realiza nenhum método de monitoramento
geotéenico, sendo assim, este item também teve a
pontuagio zerada.

A soma das notas atribuidas as estruturas de apoio
(6,5), a frente de trabalho (7,5), aos taludes e bermas
(5,5), a superficie superior (7,5) e as estruturas de
protegao ambiental (16) gerou o Subtotal 1, de 43
pontos, utilizado no cilculo do IQR, sendo o valor

mdximo de 86 quando todos os parimetros estao

adequados (Quadro 1).
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Quadro 1. Notas atribuidas as caracteristicas estruturais do aterro

ITEM SUBITEM AVALIACAO NOTA ATRIBUIDA | NOTA MAXIMA
ESTRUTURAS DE | 1. PORTARIA, BALANCA |  INSUFICIENTE 1 2
APOIO E VIGILANCIA
2. ISOLAMENTO FISICO | SIM/SUFICIENTE 2
3. ISOLAMENTO SIM/SUFICIENTE 2
VISUAL
4. ACESSO A FRENTE PARCIALMENTE 1,5 3
DE DESCARGAS ADEQUADO
FRENTE DE 5. DIMENSOES DA PARCIALMENTE 2,5 5
TRABALHO FRENTE DE TRABALHO ADEQUADAS
6. COMPACTACAO DOS | INSUFICIENTE 2,5 5
RESIDUOS
7. RECOBRIMENTO INSUFICIENTE 2,5 5
DOS RESIDUOS
TALUDES E BERMAS 8. DIMENSOES E PARCIALMENTE 2 4
INCLINACOES ADEQUADAS
9. COBERTURA DE INSUFICIENTE 2 4
TERRA
10. PROTECAO INSUFICIENTE 1,5 3
VEGETAL
11. AFLORAMENTO DE | SIM/NUMEROSOS 0 4
CHORUME
SUPERFICIE 12. NIVELAMENTO DA | SIM/SUFICIENTE 5 5
SUPERIOR SUPERFICIE
13. HOMOGENEIDADE INSUFICIENTE 2,5 5
DA COBERTURA
ESTRUTURAS 14. SIM/SUFICIENTE 10 10
DE PROTECAO IMPERMEABILIZACAO | (NAO PREENCHER
AMBIENTAL DO SOLO ITEM 15)
15. PROFUNDIDADE - } ]
DO LENCOL FREATICO
(P) X PERMEABILIDADE
(K)
16. DRENAGEM DE INSUFICIENTE 2 4
CHORUME
17. TRATAMENTO DE INSUFICIENTE 2 4
CHORUME
18. DRENAGEM NAO/INEXISTENTE 0 3
PROVISORIA DE AGUAS
PLUVIAIS
19. DRENAGEM NAO/INEXISTENTE 0 4
DEFINITIVA DE AGUAS
PLUVIAIS
20. DRENAGEM DE INSUFICIENTE 2 4
GASES
21. MONITORAMENTO INEXISTENTE 0 4
DE AGUAS
SUBTERRANEAS
22. MONITORAMENTO INEXISTENTE 0 4
GEOTECNICO
SUBTOTAL 1 43 86
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3.3 Caracteristicas operacionais do aterro

O primeiro subitem das condi¢oes operacionais
¢ referente 4 presenca de catadores de materiais
recicldveis, sendo analisado como adequado, pois
a presenca desses no aterro nao foi constatada, bem
como confirmada pelos funciondrios entrevistados.
Isso se justifica pela existéncia de uma cooperativa para
triagem de materiais recicldveis.

Quanto a queima de residuos, o aterro estd adequado
e a nao realizacio foi confirmada pelos funciondrios.
Assim, esses dois subitens, presenca de catadores e
queima de residuos, receberam dois pontos cada.

J4 a ocorréncia de moscas, odores e a presenga de
aves e animais foi constatada no aterro (Figura 1).
Portanto, os subitens 25 e 26 receberam pontuagio

Z€ro.

o 2 = 2
Figura 1. Presenca de animais no aterro

Quanto ao recebimento de residuos nao autorizados,
o item nao pode ser diagnosticado, pois o aterro em
estudo ndo possui um plano de amostragem de residuos
e todos os funciondrios entrevistados afirmaram que a
amostragem ndo ¢é realizada na chegada dos caminhées
no aterro. Contudo, os motoristas questionados
relataram ser orientados a nao recolher residuos nao
autorizados, como de clinicas e indtstrias.

Segundo Rigo (2014), uma quantificagio e
caracterizagao realizada com cinco caminhdes que
coletaram os residuos de, aproximadamente 30%
dos bairros de Francisco Beltrio, nio identificou
residuos nao autorizados. Portanto, a nota atribuida
foi intermedidria de um ponto.

Assim sendo, as notas das caracteristicas operacionais
do aterro geram o Subtotal 2.1, totalizando cinco

pontos e ndo a nota méxima de dez (Quadro 2).

Quadro 2. Notas atribuidas as caracteristicas
operacionais
ITEM SUBITEM AVALIACAO NOTA NOTA
ATRIBUIDA | MAXIMA
OUTRAS 23. PRESENCA DE NUNCA 2 2
INFORMAGOES CATADORES
24. QUEIMA DE NUNCA 2 2
RESIDUOS
25. OCORRENCIA SEMPRE 0 2
DE MOSCAS E
ODORES

26. PRESENCA DE SEMPRE 0 2

AVES E ANIMAIS
27. RECEBIMENTO AS VEZES 1 2

DE RESIDUOS NAO

AUTORIZADOS

SUBTOTAL 2.1 5 10

3.4 Caracteristicas locacionais do aterro

Entre as condigdes locacionais, a proximidade a
nucleos habitacionais deve ser no minimo 1.500 m
para atender a Resolugio CEMA 094 (PARANA,
2014). O aterro em estudo encontra-se adequado, pois

bairro mais préximo estd a cerca de 2 km (Figura 2).

53 10°W

S300W

Legenda
Buffer 200 m 1 0s oKm

(<= -] Buffer 1.500 m I |
| Ric Mamecas

Parimatro do Aterro

Sistema de Coordenadas: CGE SIRGAS 2000
Organizadora: Juliana Biluca

Figura 2. Distancia do perimetro do aterro a nucleos
habitacionais e a corpos d'agua

A proximidade entre aterros sanitdrios e corpos

d’dgua ¢ normatiza pela NBR 8.419 e também pela
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Resolugao CEMA 094, sendo a distAncia minima de
200 m (ABNT, 1992; PARANA, 2014). O aterro em
estudo atende o estabelecido, localizando-se a esquerda
do Rio Marrecas (Figura 2), mas a uma distincia
adequada. A nota atribuida para este parAmetro foi de
dois pontos.

Algumas caracteristicas locacionais do aterro sio
avaliadas, mas ndo sao pontuadas pelo IQR, trata-se da
vida atil, licenga operacio e restrigoes ao uso do solo.
Quanto a vida atil do aterro, segundo o engenheiro
responsavel, foi estimada para mais cincos anos a partir
de 2013.

A licenga operagio foi expedida pelo Instituto
Ambiental do Parand (IAP), sobre o ndmero 11168,
com protocolo de nimero 131590890 (IAP, 2014).

As restri¢oes legais ao uso do solo estio de acordo
com o mapa de zoneamento do municipio, pois este
define apenas a drea urbana. Analisando o mapa ¢ a
localizagio do aterro, percebe-se que o mesmo nio se
encontra nos limites do mapa de zoneamento, sendo
situado em 4rea rural.

A avaliagao das caracteristicas locacionais do aterro
gera o Subtotal 3 (Quadro 3). Vale destacar que os
parAmetros nao pontuados, apenas analisados, foram

avaliados positivamente no aterro em estudo.

Quadro 3. Notas atribuidas as caracteristicas

locacionais
ITEM SUBITEM AVALIAGAO NOTA NOTA
ATRIBUIDA | MAXIMA
CARACTERISTICAS | 30. PROXIMIDADE >1.500 m 2 2
DA AREA DE NUCLEOS
HABITACIONAIS
31. PROXIMIDADES >200 m 2 2
DE CORPOS DE
AGUA
32. VIDA UTIL DA <2 ANOS
AREA DE2AS X
ANOS
>5 ANOS
33. LICENGA SIM X
OPERACAO NAO/
VENCIDA
34. RESTRICOES SIM X
LEGAIS AO USO DO NAO
SOLO
SUBTOTAL 3 4 4
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Os subtotais obtidos com as notas das caracteristicas
estruturais (Subtotal 1), das caracteristicas operacionais
(Subtotal 2.1) e das
(Subtotal 3) foram utilizados na equagao do IQR (Eq.

caracteristicas locacionais
2), obtendo um indice de 5,2. Desta forma, o Indice
de Qualidade de Aterro de Residuos nao atingiu a
pontuagao minima necessria de 7,1, para enquadrar

o aterro em adequado.

.- Subtotal 1 (43) + Subtotal 2.1 (5) + Subtotal 3 (4)
) 10

=32

O indice, apesar de bem estruturado, possui
limitagoes, uma vez que o resultado ¢é influenciado por
parAmetros varidveis, como as condi¢des climdticas,
dinimica na operagao do aterro, bem como o nivel de
conhecimento e experiéncia do avaliador.

Sugere-se entdo que sejam atribuidas notas
intermedidrias para caracteristicas estruturais e
operacionais, como no presente estudo, atribuindo
pontuagao zero quando os pardmetros avaliados
sa0 inexistentes, pontuac¢do intermedidria quando
parcialmente adequados e nota mdxima quando estao
adequados.

Para diminuir a subjetividade presente na avaliagao,
se faz necessirio o treinamento de pessoal para
acompanhar a operagio do aterro e a aplicagio do IQR
semestralmente ou anualmente, como é feito no estado
de Sao Paulo, permitindo comparar os resultados e
analisar as melhorias, evitando danos ambientais de
obras mal operadas.

A aplicagao do indice no aterro de Francisco
Beltraio  permitiu  identificar que  parAmetros
importantes devem ser adequados, principalmente os
que obtiveram menor nota, como a cobertura com
solo dos residuos, minimizando a exalagio de odores
e a ocorréncia de aves e moscas; o monitoramento das
dguas subterrineas; a drenagem de dguas pluviais e
do chorume; e o tratamento do chorume, que deve
ser eficiente na remogao de poluentes, obedecendo a
legislagao vigente.

Especial atengao dever ser dada a cobertura com
solo dos residuos depositados, o que influenciaria
positivamente em outros parimetros, diminuindo a

presencga de moscas, aves e animais e a ocorréncia de
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odores, somado a adequagio do monitoramento das
dguas subterrineas e do tratamento do chorume, o
IQR atingiria a pontuagao necessiria para enquadrar

o aterro como adequado, indice de 7,1.

CONCLUSAO

A avaliagdo do aterro sanitdrio de Francisco Beltrao,
realizada com o Indice de Qualidade de Aterro de

Residuos, possibilitou analisar as caracteristicas

estruturais, operacionais e locacionais do aterro, e
obter o indice de 5,2, enquadrando o aterro sanitdrio
como inadequado.

O estudo serve de base ao gestor do aterro na
identificagido de condigbes inadequadas, como a
cobertura didria com solo dos residuos depositados,
a drenagem das dguas pluviais e do chorume, bem
como o tratamento desse e 0 monitoramento das dguas

subterrineas, permitindo adequé-lo.
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