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Proposta de processo decisorio para reabilitacdo das dreas de disposicdo final de residuos solidos...

RESUMO

MELO, D.A. Proposta de processo decisorio para reabilitacio das areas de disposicao final de
residuos solidos urbanos na Regido Metropolitana de Goiania. Dissertacio (Mestrado em
Engenharia Ambiental e Sanitdria) - Escola de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade Federal
de Goids, Goiania, 2017.

Uma das grandes preocupagdes com os residuos sélidos urbanos (RSU) € o risco de degradagao
das dreas de disposicdo final (ADF), visto que muitos aterros instalados como sanitdrios, em
Goids, voltaram a condi¢do de lixdo (MP-GO, 2012) e porque as normas técnicas nao adotam
os conceitos mais recentes de geotecnia ambiental (JUCA, 2003). E preciso avaliar as ADF de
RSU e estabelecer os critérios de priorizagdo para reabilitacdo a fim de se decidir acerca do
futuro das mesmas. A pesquisa objetivou a proposicao de um processo decisério multicriterial
para a reabilitacdo de areas de disposi¢c@o final de RSU na Regido Metropolitana de Goidnia
(RMG). A RMG, composta por 20 municipios, foi escolhida por ser responsavel pela geracao
de 46,85 % do total de 4.088,23 t/dia de RSU de Goias (SECIMA, 2014b). Foram realizadas 3
avaliacdes nas 20 dreas: avaliacio da qualidade da disposicdo final, por meio do Indice de
Qualidade de Aterros (IQA) (FARIA, 2002); avaliacdo da vulnerabilidade ambiental, com a
elaboracdo de mapa sintese integrando os fatores Topographic Wetness Index (TWI) e Length
Slope (LS), a profundidade do lencol fredtico e o mapa de solos; e a avaliagcdo da restri¢ao legal
de uso das areas conforme Resolugcdo N° 5/2014 do Conselho Estadual do Meio Ambiente. As
avaliagdes mostraram que apenas as 4 ADF, de Aparecida de Goiania, Bela Vista de Goids,
Trindade e Senador Canedo, obtiveram IQA maiores que 8,01 e foram consideradas como
aterros sanitdrios. A maioria das dreas possuem moderada vulnerabilidade e as demais variam
de muito baixa a baixa. Somente 4 estao livres de restricao legal: Inhumas, Bonfinépolis, Bela
Vista de Goids e Hidrolandia; 2 estdo sujeitas a anuéncia: Santo Antonio de Goids e
Brazabrantes; e as 14 restantes sdo dreas restritas. A partir da estruturacao hierdquica dos 3
critérios de avaliagdo combinados e ponderados sobre cada uma das 20 areas-alternativas, foi
procedida a Anélise Hierarquica de Processos (AHP) a qual ordenou Guapd como a mais
prioritaria e por ultimo Hidroldndia. A decisdo do futuro de cada area indicou em ordem
crescente que 14 ADF: Guapd, Caldazinha, Nova Veneza, Caturai, Nerdpolis, Aparecida de
Goiania, Trindade, Senador Canedo, Goianira, Goiandpolis, Terezopolis de Goids, Aragoiania,
Abadia de Goids e Goiania, devem ser encerradas e recuperadas. Ja as ADF de Santo Antdnio
de Goids, Brazabrantes, Inhumas, Bonfinépolis e Hidrolandia poderdo continuar dispondo
residuos desde que elaborados e aprovados projetos de adequacdo em aterros sanitarios
conforme determinagdes do respectivo Orgdo Ambiental. J4 a ADF de Bela Vista de Goids
poderd continuar como aterro sanitdrio. Por fim, foram indicados cendrios possiveis para a
disposi¢do final futura dos RSU da RMG por meio de envio preferencial a 4 aterros
compartilhados apontados pelo Plano Estadual de Residuos Soélidos, aterro privado ou
instalacao de aterros por vala para municipios com geracao menor que 10 t/dia, juntamente com
a busca de novas solucdes de destinacao final. Concluiu-se que nem toda ADF considerada
aterro sanitdrio, pode continuar suas atividades devido a fragilidade ambiental da 4rea e ao nao
atendimento das restricdes impostas pela legislagao.

Palavras-chave: Residuos sé6lidos urbanos. Reabilitacdo de dreas. Regido Metropolitana de
Goiania. Disposicao final. Processo decisorio.
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ABSTRACT

MELO, D.A. Proposal of decision-making for land rehabilitation of final disposal of municipal
solid wastes in the Metropolitan Region of Goiania, Brazil. Dissertation (Master Degree in
Sanitary and Environmental Engineering) — School of Civil and Environmental Engineering,
Federal University of Goids State, Goiania, Brazil, 2017.

One of the biggest concerns with municipal solid wastes (MSW) is the risk of degradation of
final disposal areas (FDA), since many landfills installed as sanitaries, in Goids State, Brazil,
returned to the condition of ilegal dump sites (MP-GO, 2012), and because the technical
standards don’t adopt the newest concept of environmental geotechnics (JUCA, 2003). It’s
necessary evaluate the FDA of MSW and establish the prioritization criterias for the
rehabilitation in order to decide about their future. The research aimed the proposition of a
multicriteria decision process for the rehabilitation of FDA of MSW in the Metropolitan Region
of Goiania (MRG). The MRG, composed by 20 municipalities, was choosen because it’s
responsible for the generation of 46.85 % of the total of 4,088.23 tonnes/day of MSW of Goias
State (SECIMA, 2014b). Three evaluations were carried out in 20 areas: quality evaluation of
final disposal, through Landfill Quality Index (LQI) (FARIA, 2002); evaluation of
environmental vulnerability, with the elaboration of synthesis map, integrating Topograpic
Wetness Index (TWI), Length Slope (LS), Water Table and Soils; and the evaluation of legal
restriction of the area uses according with Resolution N°5/2014 of Environmental State Council.
The evaluations showed only 4 FDA of Aparecida de Goiania, Bela Vista de Goidas, Trindade
and Senador Canedo Counties obtained LQI greater than 8.01 and they were considered as a
sanitary landfills. Most areas has moderate vulnerability and the other areas range between low
and very low. Only 4 areas are free of legal restriction of use: Inhumas, Bonfinépolis, Bela
Vista de Goids and Hidrolandia; 2 are subject to agreement: Santo Antdnio de Goids and
Brazabrantes; and the other 14 are restricted areas. From the hierarchical structure of the 3
combined and weighted evaluation criteria for each of the 20 alternative-areas, the Analytic
Hierarchy Process (AHP) was performed, which ordered Guapo as the most priority and lastly,
Hydrolandia County. The decision about the future of each area indicates in ascending order
that the following 14 FDA: Guapd, Caldazinha, Nova Veneza, Caturai, Neropolis, Aparecida
de Goiania, Trindade, Senador Canedo, Goianira, Goiandpolis, Terezdpolis de Goids,
Aragoiania, Abadia de Goids e Goiania, should to be closed and recovered. On the other hand,
the FDA’s of Santo Antonio de Goids, Brazabrantes, Inhumas, Bonfin6polis and Hidrolandia
may continue to dispose their wastes since the elaboration and approval of sanitary landfill
projects, as determined by the respective Environmental Agency. The FDA of Bela Vista de
Goias will be able to continue as a sanitary landfill. Finally, possible scenarios were indicated
for the final disposal future of the MSW of MRG by sending preferably to the 4 shared landfills
pointed by the Solid Waste State Plan, private landfill or manual trench landfill for counties
with the generation less than 10 tonnes/day, together with the search of new solutions for final
destination. It was concluded that not all landfill considered sanitary can continue its activities
due to the environmental fragility of the area and non-compliance with the restrictions imposed
by the legislation.

Keywords: Municipal solid waste. Land rehabilitation. Metropolitan Region of Goiania. Final
disposal. Decision-making.
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1 INTRODUCAO

Dentre as vdérias tecnologias de destinacdo final de residuos sélidos urbanos (RSU), a mais
utilizada € o aterro sanitdrio, por ser mais pratico e menos oneroso. A adocao dessa tecnologia
se tornou a meta mais importante a ser alcancada por vdrios paises (JUCA, 2003; LOUREIRO,
2005), incluindo paises desenvolvidos comos os Estados Unidos (USEPA, 2011), paises em

desenvolvimento, da Unido Européia, como a Sérvia (VASILJ EVIC, 2012), dentre outros.

Na Europa, em 2013, apesar de cerca de 43 % dos RSU terem sido recuperados via reciclagem
e compostagem e pouco mais de 30 % terem ido para aterros sanitdrios, ainda existem paises
que encaminham para a disposi¢ado final mais de 95%, como a Roménia, e mais de 80 % como
Crodcia, Grécia, Letonia e Malta (EUROSTAT, 2015). Enquanto que no Brasil, em 2008, cerca
de 97,6 % dos seus RSU tiveram a disposicao final em aterros sanitarios e controlados, lixdes
e vazadouros em dreas alagadas como destino final (IPEA, 2012). Em 2015, do total de 198.750
t/dia de RSU enviados para a disposicdo final, 58,7% foram enviados a aterros sanitarios

(ABRELPE, 2016).

Contudo, mesmo existindo a necessidade de implantacdo de aterros sanitdrios de rejeitos
(BRASIL, 2010), a sua adog¢do traz uma série de preocupagdes. Primeiramente com relagdo a
necessidade de uma selec@o adequada de dreas para a instalacao dentro dos critérios normativos
(ABNT, 1992; 1997; 2010) e legais. No entanto, alguns fendmenos dificultam a selecdo de
areas ideais, tais como: o aumento do valor da terra, o efeito NIMBY (not in my back yard) e a
escassez de dreas apropriadas e proximas aos centros geradores, principalmente, nas regides
metropolitanas. Em Nova lorque, por exemplo, o Aterro Sanitario de Fresh Kills foi encerrado
em 2001, tendo entre 11 e 12 mil t/dia de residuos transportados para aterros a quase 500 km,

nos estados vizinhos de Nova Jersey, Pensilvania e Virginia (BROWN, 2009).

Em segundo lugar, € preciso considerar que as normas brasileiras ndo adotam os conceitos mais

recentes de geotecnica ambiental (J UCA, 2003).

Outro grande inconveniente é o abandono das dreas, originalmente destinadas para aterros
sanitarios e que acabam tornando-se em lixdes devido tanto a deficiéncia na instalagdo da
infraestrutura necessaria quanto a falta de manuten¢ao dos controles operacionais e ambientais.

Em Goiés, entre as décadas de 1990 e 2000, 73 municipios (cerca de 30% dos 246), construiram
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aterros sanitario por meio de convénios com 6rgaos federais, que em poucas semanas voltaram

a condicao de lixdes, restando em 2009, apenas 9 aterros sanitarios (MP-GO, 2012).

O abondono de dreas de disposicdo de residuos representa riscos de contamina¢do do ambiente
e a satde publica, e nos remete ao famoso acidente com o Love Canal, no estado de Nova lorque,
em 1953, ndo com o despejo de RSU, mas residuos quimicos industriais, que culminou no
aparecimento de doencas e deformagdes na populagao que ocupou essa drea para moradia, tendo
o governo americano que relocar cerca de 700 familias (CARTER, 1980). Uma das formas de
evitar esse tipo de acontecimento € a previsdao dos usos futuros dos aterros, podendo inclusive
ser construidos parques urbanos ambientais, como os parques-aterros Raposo Tavares e Jardim
Primavera-Jacui, ambos em Sao Paulo, os quais também exigem maiores cuidados (BARROS,

2011).

No sentido de promover a gestdo integrada dos RSU, € extremamente importante recuperar
lixdes e aterros controlados, contemplando a avaliagdo das suas condi¢des ambientais,
conforme Diretriz 2 do Plano Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES) (MMA, 2012). As
dificuldades de avaliacio concentram-se, principalmente, na falta de estabelecimento de
indicadores que demonstrem as condi¢des e o desempenho do sistema (DANTAS, 2008). A
European Council Directive 1999/31/EC estabelece parametros de avaliacdo de aterros
sanitarios na Unido Européia, basicamente por meio da probabilidade de contaminacdo devido
a localizacdo do aterro e sua operacdo (ZAMORANO, 2005). Assim, foi determinante na
pesquisa a avaliacdo das dreas de disposicdo final (ADF) por meio da aplicacdo do Indice de
Qualidade de Aterros (FARIA, 2002) para verificacdo do gerenciamento dos RSU, e ainda a
avaliacdo espacial das dreas, por meio do uso de geotecnologias para andlise da vulnerabilidade

ambiental (ACSELRAD, 2006) e andlise das restricoes legais de uso das ADF (CEMAm, 2014).

Apo6s as devidas avaliagdes, o proprio PLANARES, por meio da Diretriz 2, Estratégia 1
recomenda o estabelecimento de critérios de priorizagdo das dreas destinadas a recuperacao de
lixdes. E assim, a pesquisa utilizou da Andlise Hierarquica de Processos (SAATY, 1970) como
ferramenta multicriterial de apoio ao ordenamento das 20 ADF de RSU da Regido

Metropolitana de Goiania (RMG) prioritdrias de reabilitacdo.

A RMG, composta por 20 municipios, foi escolhida para o estudo por ser responsavel por

46,85% dos RSU gerados no estado de Goids (SECIMA, 2014b) e suas ADF apresentarem uma
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série de irregularidades alarmadas pelos 6rgdos de controle e fiscalizagdo (MP-GO, 2012;

SEMARH, 2009).

Por fim, foi apresentado uma proposta de decisdo do futuro das ADF, de acordo com o
fluxograma l6gico do IPT/CEMPRE (2002), que basicamente apontou 2 caminhos para a
reabilitacdo: encerramento da disposicdo final em dreas restritas e sua respectiva remediagao;
ou continuidade em areas livres ou sujeitas a anuéncia com a respectiva adequacgao de lixdes

em aterros sanitarios ou amplia¢do e melhoria dos atuais aterros sanitarios.

Em caso de obrigatoriedade de encerramento, as dreas precisam passar por uma recuperagao
ambiental que envolve desde a prépria avaliacdo do comprometimento do local a que também
se propde este trabalho, até a remediacdo, remog¢ao ou conformagdo dos residuos no terreno

com tratamento do lixiviado, e requalificacao de uso futuro (ALBERTE et al., 2005).

Foram indicados ainda possiveis cendrios para a disposicao final dos RSU de acordo com a
proposi¢do do Plano Estadual de Residus Sélidos do Estado de Goids (PERS-GO) (SECIMA,
2015a), dos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos (PMGIRS), dos
levantamentos da realidade local e aptidao dos municipios, priorizando o compartilhamento de
aterros sanitdrios como forma de otimizar custos e mitigar os impactos, com redugdo de
passivos ambientais na regido. Vdrios paises como Estados Unidos, Japao e os da Comunidade
Européia erradicaram seus “lixdes”, e seus aterros sanitdrios passaram a ser ADF de rejeitos
apenas. Por meio do Plano Estratégico de RSU (PERSU), Portugal erradicou, em 2004, 341

lixdes destinando seus residuos a 33 aterros sanitarios (RUSSO, 2005).

O presente trabalho vem subsidiar os estados, regides e municipios ao cumprimento do objetivo
0342 do PLANARES (2012) em “promover a implementa¢ao da Politica Nacional de Residuos
Sélidos com énfase [...] no gerenciamento de dreas contaminadas...”, por meio da iniciativa
010L quanto a “promog¢ao de monitoramento de dreas contaminadas por residuos e recuperacao
de dreas 6rfas contaminadas”, e da acio LOA 2012 “20 MF — fortalecimento dos Orgios
Integrantes do SISNAMA para o gerenciamento de dreas contaminadas” (MMA, 2012),
trazendo uma ferramenta de apoio a decis@o a gestores, técnicos, operadores e tomadores de

decisdo em geral.
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2  OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar uma proposta de tomada de decisdo multicritério para a reabilitacdo das atuais dreas

de disposicao final de residuos sélidos urbanos na Regido Metropolitana de Goiania.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

® avaliar a qualidade da disposicao final atual de residuos sélidos urbanos na Regido
Metropolitana de Goiania;

e avaliar a vulnerabilidade ambiental das atuais dreas de disposi¢do final de residuos
sOlidos urbanos na Regido Metropolitana de Goiania;

® avaliar a restricao legal de uso das atuais dreas de disposicao final de residuos sélidos
urbanos na Regido Metropolitana de Goiania;

® ordenar prioritariamente as dreas de disposicdo final de residuos sélidos urbanos da
Regido Metropolitana de Goiania quanto a necessidade de reabilitacado; e

® estabelecer possiveis cendrios para a reabilitacdo das atuais dreas de disposicao final de

residuos sélidos urbanos da Regido Metropolitana de Goiania.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Foi realizada uma extensa revis@o na literatura, documentos de 6rgios de controle ambiental
(OCA), legislagdes, normas e melhores praticas existentes no que se refere a gestdo e
gerenciamento de ADF de RSU, com foco na reabilitagdo de dreas degradadas (RAD) por lixdes

e instalacdo, operagdo, monitoramento, fechamento e usos futuros de aterros sanitérios.

3.1 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA DA DISPOSICAO FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS

Na antiguidade, as popula¢des ndmades lancavam seus residuos préximos a suas instalagdes,
esgotando os recursos locais e deixando rastros com seus residuos, que eram compostos
basicamente de dejetos humanos, matéria organica € no maximo minerais usadas para
ferramentas de caca mais primitivas. Segundo Bidone e Povinelli (1999) a pratica de aterrar
residuos, teve seu primeiro registro com os Nababeus, na Mesopotamia, em 2.500 a.C., em que
os residuos domésticos e agricolas eram enterrados e aps um certo tempo, eram descobertos e

aproveitado essa matéria decomposta como adubo para novos plantios.

Mais tarde, com o estabelecimento das cidades, os quais eram muradas e possuiam
regulamentacdo higi€nica dentro de seus limites, seus residuos eram langados fora destes limites,
provocando doengas, mau cheiro e contaminacdo em geral. Em 735 a. C., na cidade de Roma,
todo proprietério de casa, pelo Codigo Municipal de Cézar, deveria manter limpo e em ordem

o trecho em sua frente. Em 150, Roma também resolveu abrir valas e aterrar os residuos

(FARIA, 2002).

Mais tarde com a decadéncia do Império Romano, vém as pestes e Hipdcrates, na Idade Antiga
falou muito sobre limpeza. A partir da peste bubdnica, na Idade Média, surge os primeiros

projetos de saneamento nas cidades de Bruxelas e Paris (LOUREIRO, 2005).

Ap6s a revolugdo industrial, as caracteristicas dos materiais foram se alterando e consequente
a composi¢ao dos residuos, aumentando cada vez mais a heterogeneidade com insercao de
inorganicos como plasticos (década de 1960, do século XX), metais, vidros e papéis de varios

formatos e qualidade.
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Ap6s a metade do século XIX, comeca a surgir interesse na protecao de drea de relevantes
caracteristicas ambientais. Nesse sentido, em 1° de marco de 1872 € instituido o 1° Parque
Natural do Mundo, o Parque Nacional de Yellowstone nos EUA, localizados entre os Estados
de Idaho, Montana e Wyoming. J4 em 1969, surge nos EUA a 1* Lei Nacional do Meio
Ambiente, a National Environment Protection Act (NEPA), a Lei Nacional de Protecao do Meio
Ambiente. A NEPA determinou a criacdo da Environmental Protection Agency (EPA) em 2 de
dezembro de 1970, como autoridade para implementagdo e fiscalizacdo da NEPA. A partir da
NEPA, outros paises desenvolvidos instituiram suas politicas na década de 1970, década
notadamente marcante em todo o mundo como a década dos movimentos ambientais na luta
pelo controle da polui¢do, produ¢do mais limpa, zero carbono, residuo zero e economia circular.
Em 1972, acontece a 12 Conferéncia Mundial do Meio Ambiente com o tema “O Homem e o

Meio Ambiente” (SANCHEZ, 2008).

Nos EUA, o acidente com o Love Canal refor¢ou o cuidado com a implantagdo, encerramento,
monitoramento € usos futuros dos aterros sanitdrios, independente de serem para residuos
perigosos ou ndo-perigosos. Estudos envolvendo a saide dos moradores constatou um aumento
de abortos, natimortos, crises nervosas, hiperatividade, epilepsia, deformacdes fisicas em

criangas e distirbios no trato urindrio dos moradores (EPA, 1979).

A partir da década de 1980, sdo instituidas politicas de meio ambiente nos paises em
desenvolvimento. No Brasil, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), foi instituida pela
Lei Federal 6.938 em 31 de agosto de 1981. Enquanto que na década de 1970, o enfoque das
politicas de meio ambiente era centrado no controle da polui¢do, na década de 1980, estas
politicas tiveram enfoques mais preventivos com a introdu¢do dos conceitos de avaliacdo de
impacto ambiental antes da implantacdo de empreendimentos potencialmente poluidores

(MAGRINTI, 2001).

No Brasil, comecam a surgir os primeiros aterros no comeg¢o do século XX, com a implantagao
do Aterro do Caju, no Rio de Janeiro, em 1931, que operou durante 40 anos e cobriu 800.000
m?. Em 1971, surgem mais dois aterros, em 1975 é criada a Companhia de Limpeza Urbana do
Rio de Janeiro (COMLURB) e em 1978, surge o Aterro Metropolitano de Gramacho, com 1,3
ha, recebendo em 2005, 9000 t/dia de RSU (FARIA, 2002), e desativado em 3 de junho de 2012,
ap6s implantagdo do Aterro de Seropédica em 20 de abril de 2011 (RIO, 2016).
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), promulgada em 2 de agosto de 2010, pela
Lei 12.305, exigiu que os municipios implantassem a disposi¢ao final ambientalmente
adequada de seus rejeitos até 2014. No entanto, em 2014, existiam no Brasil apenas 707 aterros

sanitdrios, com 381 deles na Regido Sudeste, 203 na Sul, 70 na Nordeste, 35 na Centro-Oeste

e 18 na Regido Norte (MCIDADES, 2014).

Ja o estado de Goids teve seus primeiros aterros sanitarios a partir da década de 1990. Entre os
anos de 1990 e 2000, houve uma aporte significativo de recursos financeiros por parte do
governo estadual e de 6rgdos federais como a Fundagdo Nacional de Satide (FUNASA), para
implantacao de aterros sanitdrios em 73 dos seus 246 municipios, e que em questdo de semanas

voltaram a condicao de lixao (MP-GO, 2012).

Em 29 de julho de 2002, foi instituida a Lei N° 14.248, que trata sobre a Politica Estadual de
Residuos Sdélidos (LPERS-GO) e define diretrizes e normas de prevencao da polui¢do por meio
dos residuos sélidos em Goias (GOIAS, 2002), e que, por si s6, ndo foi capaz de mudar o cenério

de disposicao final inadequada.

Em 2009, a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Goids (SEMARH)
realizou um diagndstico acerca dos sistemas de disposi¢ao final (SDF) de RSU em 232
municipios, e identificou que 146, o equivalente a 62,93 %, dispunham seus residuos em lixdes
a céu aberto; 77, o equivalente a 33,19%, em aterros controlados; e somente nove, o equivalente
a 3,88 %, possuiam aterros sanitarios (SEMARH, 2009a). J4 o Plano Estadual de Residuos
Sélidos de Goids (PERS-GO) mostrou que houve uma evolu¢ao do niimero de municipios com

aterros sanitarios para 18%, contra 82% de lixdes (SECIMA, 2015a).

Os grandes centros do estado de Goids destinam 2.106,5 t/dia de RSU para seus aterros,

representando cerca da metade coletada por dia no estado (MP-GO, 2012).

Em 2009, o diagnéstico do SDF de RSU, mostrou que apenas quatro dos 20 municipios da
RMG possuiam aterro sanitdrio, nove com aterros controlados e sete com lixdes, portanto, 16
disposi¢des inadequadas (SEMARH, 2009a). J& o PERS-GO, cinco anos depois, identificou
uma melhoria, com o dobro de aterros sanitdrios na RMG, dentre 19 municipios pesquisados

(SECIMA, 2015a).
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3.2 ASPECTOS DE GESTAO E GERENCIAMENTO DE RSU

Segundo a Lei 12.305/2010, em seu Art. 3°, inciso XI, a gestdo integrada dos residuos s6lidos
(GIRS) € “o conjunto de acdes voltadas para a busca de solugdes para os residuos sélidos, de
forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010). Ja o gerenciamento

de residuos sélidos, segundo a PNRS, é:

o conjunto de etapas relativas ao manejo propriamente dito dos residuos,

e que contempla desde a geracdo, passando pelo acondicionamento,
armanezamento, coleta, transporte, transferéncia, tratamento,
destinacdo final ambientalmente adequada e disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos. (BRASIL, 2010).

Interessante resssaltar que, enquanto a gestdo trabalha com todo e qualquer tipo de aspecto
relacionado direta ou indiretamente com a questdo dos residuos sélidos!, o gerenciamento
integrado trabalha cada uma dessas etapas correlacionando-as entre si, de modo que a prioridade
seja a ndo geracdo, a reducdo e a recuperagdo material e energética. O objetivo € aumentar o
ciclo de vida dos materiais a fim de que haja mitigacdo dos impactos ambientais, inclusive com

a diminuicdo das quantidades de rejeitos sélidos enviados para as ADF.

A disposicdo final portanto é uma das etapas do gerenciamento integrado, e ndo pode ser
entendido como apenas a Unica e/ou principal tecnologia disponivel para a destina¢do final dos
residuos solidos. Nesse sentido, esta deve ser hierarquizada como se apresenta na Figura 1, em
que € preciso inverter a l6gica do “jogar fora” para a maxima redugdo e recuperagao, saindo da
Otica cradle-to-grave (do berco ao timulo) para a cradle-to-cradle (do berco ao berco),

promovendo assim a Economia Circular (MCDONOUGH e BRAUNGART, 2003).

! Residuos Solidos, segundo NBR 10.004/2004, sdo materiais nos estados sélido e semi-s6lido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso solucdes
técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.

2 Rejeitos sdlidos segundo a Lei 12.305/2010 s3o “residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperag@o por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, nao
apresentem outra possibilidade que nfo a disposi¢@o final ambientalmente adequada”.
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Figura 1 - Inversdo da hierarquia de gestao dos residuos sélidos do descarte para a prevengao

Necessidade da Inversao Des(e-gvel

Redugdo

Reuso

Reciclagem / Compostagem

Tratamento / Recuperagio Energética

Disposi¢do Final

©

Priorizagio do Descarte Desejavel Priorizaciio da Prevengio

3.2.1 Normas técnicas

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui as seguintes normas técnicas

relacionadas a disposi¢do final de RSU, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Normas técnicas brasileiras relacionadas a disposi¢ao final de RSU

N Nuamero e Titulo da Norma Conteudo da Norma

NBR 8.419/1992 Versao corrigida: 1996
- Apresentacdo de projetos de aterros
sanitdrios de residuos sélidos urbanos —
Procedimento.

Esta Norma fixa as condi¢cdes minimas exigiveis para a
apresentacdo de projetos de aterros sanitdrios de residuos
s6lidos urbanos.

Fixa as condicdes minimas exigiveis para projeto,
NBR 13.896/1997 - Aterros de residuos | implantacdo e operacgdo de aterros de residuos ndo perigosos,
2 | ndo perigosos - Critérios para projeto, | de forma a proteger adequadamente as colecdes hidricas
implantacdo e operacao. superficiais e subterrdneas proximas, bem como o0s
operadores destas instalagdes e populagdes vizinhas.

Esta Norma fixa as condicdes exigiveis para construcdo de
pocos de monitoramento de aquifero fredtico e dados
minimos para apresentacdo de projetos de redes de
monitoramento.

NBR  15.495/2007 - Pocos de
3 | monitoramento de dguas subterraneas em
aquiferos granulados.

NBR 15.849/2010 - Residuos solidos

. Especifica os requisitos minimos para localizacido, projeto
urbanos - Aterros sanitarios de pequeno p d P §40, projeto,

implantacdo, operacdo e encerramento de aterros sanitarios

4 orte - Diretrizes para localizacdo . T P 1
por’ . P 178640, | 4o pequeno porte, para a disposi¢do final de residuos sélidos
projeto, implantacdo, operagdo e

urbanos.
encerramento.

Antes da PNRS de 2010, era muito comum no Brasil as ADFs serem classificadas em: aterros
sanitarios, aterros controlados e lixdes. Inclusive, a propria ABNT estabeleceu uma norma
voltada para aterros controlados na década de 1980, NBR 8.849/1985, cancelada em 2015.
Atualmente, no Brasil s6 sdo consideradas como disposi¢ao final adequada os aterros sanitérios,
normatizados pela NBR 13.896/1997 ou os aterros sanitdrios simplificados segundo NBR

15.849/2010.
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As normas para implantacio e certificacdo de sistemas de qualidade, de sistemas de gestdo
ambiental (SGA) e de gestao da seguranca, sdo exemplos de instrumentos normativos que visam
melhoria continuo, ser citados,

respectivamente, a ISO 9.001, ISO 14.001 e a OHSAS 18.001. Relacionada a RAD pela

também aplicdveis a aterros sanitdrios, podendo
disposic¢do final de residuos sélidos, ndo ha no Brasil, nenhuma norma geral ou especifica para
o tema. Existe uma voltada para a elaboracao e apresentacao de projeto de RAD pela mineragao,

a NBR 13.030/1999 (ABNT, 1999). O tema RAD serao estudados no item 3.9.

3.2.2 Arcabouco legal

O grande marco legal na GIRS € a Lei Federal N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que dispde
sobre a PNRS, aprovada apés 21 anos de discussdes. No Quadro 2 sdo apresentadas leis
correlatas e resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama), assim como outros

diplomas.

Quadro 2 — Arcabougo legal envolvendo a disposicdo final de RSU no Brasil e em Goids

N Documento Legal Contetdo Sintético
1 Lei Federal N° 9.605, de 12 | Dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas e
de janeiro de 1998. atividades lesivas a0 meio ambiente, e dd outras providéncias.
Lei Federal N° 10.257, de - e . .
2 10 de Julho de 2001 Dispdes sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano.
Lei Estadual N° 14.248, de e . 1 .,
3 29 de julho de 2002. Politica Estadual de Residuos Sélidos do Estado de Goids.
A Lei Federal N° 11.107, de 6 Regulamentad(? p(;elo chrtet0~6.gl7 de ]/anc?lro d/eb12.007, d(lis/poetsobre
de abril de 2005. normas gerais de contratagdo de consércios piiblicos e dd outras
providéncias.
Lei Federal N° 11.445, de 5 - e . L.
5 de Janeiro de 2007. Dispdes sobre a Politica Nacional de Saneamento Bésico.
Resolu¢dao Conama N° 404, | Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro
6 | de 11 de novembro de sanitdrio de pequeno porte de residuos sélidos urbannos. Revoga a
2008. Resolugdo Conama N. 308/2002.
7 Lei Federal N° 12.305, de 2 Dispdes sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Altera a Lei no
de agosto de 2010. 9.605 e d4 outras providéncias.
Decreto-Lei Federal N° o . . - . oA
8 | 7.404, de 23 de Dezembro Regulamenta a Politica Na010na1'd<.e Re§1du0s Sélidos e cria o Comité
Intrministerial.
de 2010.
Resolucio CEMAm N° 5, Dispde spbre os prqcedlmentos de Llcenc1a}mento Amblentql /d(.)s projetos
. de disposicao final dos RSU, na modalidade Aterro Sanitdrio, nos
9 | de 26 de fevereiro de 2014 . 9 ~ . .
(Estado de Gois) municipios do Estado de Goids com populagdo abaixo de 100 mil hab e
staco ce Lio1as). para municipios com mais de 100 mil hab a exigéncia do EIA/RIMA.
10 Lei Federal N° 13.089, de | Institui o Estatuto da Metrépole, altera a Lei N° 10.257, de 10 de julho de
12 de janeiro de 2015. 2001 e da outras providéncias.
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3.2.3 Planejamento nos ambitos federal, estadual e metropolitano

Os maiores instrumentos de uma politica publica sdo seus respectivos planos estratégicos
elaborados e implementados. No caso das Politicas Nacional, Estadual e Municipais de
Residuos Soélidos sdao os chamados PLANARES, Planos Estaduais de Residuos Sélidos, que no
estado de Goias trata-se do PERS-GO, e os PMGIRS.

Os PMGIRS somente comegaram a ser elaborados de fato apés 2010 com a Lei da PNRS.
Goianira foi o primeiro municipio da RMG a estabelecer um plano préprio e especifico, na
década de 1990, numa verba do Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA). Depois vieram
os planos dos demais municipios. Nem todos os municipios tem PMGIRS e, segundo AMMA

(2016), Goiania somente concluiu o seu em 2016.

Somente em 2015, foi concluido o PERS-GO, o qual sugere rotas de destinacdo final de RSU

com indicacdo de possiveis aterros compartilhados num raio de até 60 km (SECIMA, 2015a).

Para municipios que fazem parte de regides metropolitanas ou aglomerados urbanos, deve ser
levado em consideracdo a elaboracdo e implementacdo de planos como o Plano de
Desenvolvimento Integrado (PDI) da RMG que estd em fase de elaboracdo (SECIMA, 2015a).
Esse plano visa compatibilizar o uso das funcdes publicas de interesse comum (FPIC) entre os

20 municipios da RMG, no ambito das politicas federal, estadual e municipal.

O Programa Goias Sem Lixao que busca projetos de destinag¢ao de residuos s6lidos para a RMG

com o objetivo de destinar corretamente os residuos e erradicar os lixdes presentes nesses

municipios (GOIAS, 2016).

O PLANARES (MMA, 2012) trouxe importantes contribui¢cdes para o planejamento das ADF
dos RSU no Brasil, com metas de reabilitacdo do nimero de &reas de lixdes na Regido Centro-
Oeste de 8% em 2015, 20% em 2019, 45% em 2023, 65% em 2027 até 90% no ano de 2031.
Além disso, o PLANARES traz uma série de diretrizes e estratégias no sentido de promover a
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, dentre as quais podem ser destacadas
as seguintes:

. Diretriz 1: eliminar os lixdes e aterros controlados e promover a disposi¢do final
ambientalmente adequada de rejeitos, por meio de estratégias como aportar recursos para

encerramento dos lixoes e aterros controlados; e definir normas para encerramento de lixdes;
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. Diretriz 2: recuperar os lixdes e aterros controlados, compreendendo a avalia¢do das suas
condi¢des ambientais (estabilidade, contaminacdo do solo, dguas superficiais e subterraneas,
migracdo de gases para dreas externas a massa de residuos, etc.), por meio de estratégias como:
realizar levantamento dos lixdes passiveis de recuperacdo, inclusive a necessidade de
investimentos; estabelecer programa de monitoramento do processo de reabilitacdao, em curso,
das areas dos lixdes e aterros controlados; e definir normas técnicas para recuperacao de lixdes
e aterros controlados; e

o Diretriz 4: desenvolver tecnologias para reduzir a disposicao final de RSU em aterros

sanitarios.

3.2.4 Licenciamento ambiental

A PNMA, em 1981, inseriu o instrumento do licenciamento ambiental como forma de controle
das atividades potencialmente poluidoras, incluindo os aterros sanitarios (BRASIL, 1981). A
PNMA deu competéncias ao Conama para deliberar sobre o processo de licenciamento. Assim,
por meio da Resolucio Conama N° 006 /1986, foi definido o modelo para publicagdo dos
pedidos de licenciamento (CONAMA, 1986), e a Resolugdo Conama n° 237/1997 disp0s os
critérios e os trés tipos de licencas e seus prazos: Licenga Previa (LP), Licenca de Instalacdo

(LD e Licenga de Operagao (LO) (CONAMA, 1997).

Em Goiés, o licenciamento dos SDF de RSU, disposto na Resolu¢ado CEMAm N° 5, de 26 de

fevereiro de 2014, exige para cada tipo de licenca e suas renovagdes estudos técnicos detalhados,

além de outros documentos, cujos prazos sdo definidos de acordo com a Portaria Semarh N°

001/2009, variado conforme o fator de complexidade (w) da atividade (SEMARH, 2009b) e

Resolu¢do Conama 237/1997, da seguinte forma:

. LP - estudo de sele¢do de drea e estudo de concep¢do do projeto. O prazo de validade
nao pode ultrapassar a 5 anos;

. LI - Projetos Basicos e Executivos (PBE) e Plano de Recuperacio de Area Degradada
(PRAD) para a recuperagdo e aproveitamento da drea atual ou para encerramento do lix3do.
O prazo maximo de validade n@o pode ser superior a 6 anos;

° Licenca de Funcionamento (LF): ndo hé estudo técnico exigido, contudo somente é
liberado apds a verificacdo do cumprimento as exigéncias contidas na LI. Da mesma

forma que na LI, o prazo de validade varia entre 4 e 10 anos;
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. Renovacao ou Ampliacao de LI: alteragdes realizadas no projeto aprovado na fase de

Licenca de Instalacdo, se estas tiverem ocorrido; e

° Renovacao ou Ampliacao de LF: Relatério de Monitoramento Ambiental.

No Quadro 3 se apresenta a situacio do licenciamento das ADF de RSU da RMG por meio do

tipo de licencga e sua validade, constante nos respectivos processos junto a SECIMA.

Quadro 3 - Situagdo do licenciamento ambiental das ADF de RSU da RMG segundo a SECIMA (2015b)

N° PROCESSO MUNICIPIOS TIPO DE LICENCA VALIDADE
5301.1324/1997-1 Abadia de Goids Licenga Prévia (LP) 17/03/2020 (1)
2302.00068/1991-1 Aparecida de Goiania | Licenca de Funcionamento (LF) 13/08/2016 (1)

5301.02406/1998-1

5301.03679/1998-1

Aragoiania

nao possui

ndo se aplica

5302.00713/1991-
16301.00012/1998-1
5601.28377/2001-1

Bela Vista de Goias

Licenga Prévia (LP)

28/07/2019 (1)

Licenca de Instalacao (LI)

04/08/2018 (1)

Licenc¢a de Funcionamento (LF)

13/11/2021 (1)

5301.02046/1999-1 Bonfinépolis Licenca de Funcionamento (LF) 30/06/2017 (1)
5601.02576/2000-1 Brazabrantes nao possui ndo se aplica
5301.00363/1997-1 Caldazinha nio possui ndo se aplica
5601.0729/2001-1 Caturai Licenca Prévia (LP) 27/01/2012
5302.00863/1991-1 Goiandpolis nio possui ndo se aplica
6301.00014/1995-1 Goidnia LF e LF ampliacdo vencida e ndo | LF e LF %mpliagﬁo vencida
renovada e ndo renovada
>301.00693/1997-1 Goianira ndo possui ndo se aplica
5601.04111/2000-1
5301.01311/1996-1 Guapo ndo possui ndo se aplica
5301.01005/1998-1 Hidrolandia Licencga de Funcionamento (LF) 09/04/2019 (1)
5302.00892/1991-1 Inhumas LF indeferida LF indeferida
3302.00714/1991-1 Nerdpolis LF vencida e ndo renovada LF vencida e ndo renovada

5601.36624/2005-1

5301.001145/1997-1

Nova Venesa

nao possui

ndo se aplica

6301.01583/1995-1

Santo Antdnio de Goids

nao possui

ndo se aplica

5601.09068/2002-1

Senador Canedo

Licenca de Funcionamento (LF)

23/12/2020 (1)

5301.00518/1997-1

Terez6polis de Goids

Licencga de Funcionamento (LF)

13/02/2005 (1)

6301.01606/1995-1
5601.00827/2002-1

Trindade

Licencga de Funcionamento (LF)

23/12/2016 (1)

Fonte: (1) SECIMA. Nota Técnica - Aterros Sanitdrios Municipais. Listagem de aterros com licenciamento (dentro
do prazo de validade) junto a esta SECIMA. Goidnia, 2 p. 13 nov. 2015. Disponivel em:
<http://www.sgc.goias.gov.br/upload/arquivos/2015-11/nota-tecnica---aterros.pdf>. Acesso em: 20 nov. 2016.

O Estado de Goids adotou o licenciamento ambiental simplificado para municipios ou
agrupamento de municipios com somatdria das populacdes em até 100 mil hab, por meio da

Resolucio CEMAm No 5/2014, dispensando a apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental
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(EIA) e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e restringindo mais critérios para

a selecdo de dreas para a disposicao final de RSU (CEMAm, 2014).

3.2.5 Gestao regionalizada dos residuos solidos

Segundo o Estatuto da Metropole, a GIRS € uma func¢do publica de interesse comum (FPIC), e
deve ter os seguintes instrumentos para sua gestdo plena: planos, conselhos, consoércio,
zoneamento, dentre outros. Sob essa premissa da FPIC é que também existe uma articulacdo
entre o Estado e os varios municipios da referida regido, destacando que a GIRS ultrapassa os

limites e os interesses de um Gnico municipio.

A gestao regionalizada ou compartilhada € uma estratégia para o enfrentamento da dificuldade
de gestdo, de selecdo de areas adequadas, otimizagao de custos, dentre outros, no sentido de
otimizar a quantidade de dreas com passivos ambientais, como bem objetiva a Lei dos

Consoércios Publicos.

A seguir sdo apresentados alguns casos de gestdo regionalizadas em nivel estadual e
metropolitana que visa a melhoria na qualidade da prestagdo de servicos de gerenciamento de

residuos e disposic¢do final.

3.2.5.1 Estado de Sao Paulo: Inventario Anual de RSU e avaliagcao de aterros

Devido a ma situagdo dos municipios em relacdo a disposi¢ao final de seus RSU no estado, a
Companhia Ambiental do estado de Sao Paulo (Cetesb) criou um Programa de Inventério dos
RSU, em 1997, por meio da aplicagio do Indice de Qualidade de Aterros (IQR), com o objetivo
de melhorar as condi¢des dos mesmos. A ideia da aplicacdo do indice, foi de classificar as
diferentes ADF num primeiro momento em condi¢des inadequadas, controladas ou adequadas.
A partir da classificagdo € exigido do municipio o cumprimento da legislagdao no sentido de
melhoria continua. As acdes fiscalizatdrias, por parte da Cetesb e do acompanhamento do
Ministério Publico do Estado de Sao Paulo (MP-SP) por meio da aplicacdo de Termos de
Ajustamento de Conduta (TAC), por sua vez, servem como ferramentas de gestdo. Tem-se
observado ao longo dos anos uma evolucdo das condi¢gdes desses aterros a partir do que pode

ser observado na Tabela 1 com o aumento progressivo dos IQR“s municipais.
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Tabela 1 - Evolucido do IQR-Nova Proposta nos municipios do estado de Sdo Paulo
Fonte: CETESB (2015)

Ano 2011 2012 2013 2014
Enquadramento | N° mun. %0 N° mun. %0 N° mun. %0 N° mun. %0
Inadequado 153 23,7 54 8.4 29 4,5 27 4,2
Adequado 492 76,3 590 91,6 613 95,5 615 95,8
Total 645 100,0 | 644 (%) | 100,0 | 642 (**) 100,0 | 642 (*¥*%) 100,0

Legenda: (*) ndo foi considerado o municipio de Bananal que dispde em outro Estado

(**) ndo foram considerados os municipios de Bananal, Igarapava e Ituverava que dispdem em outros Estados
(***)ndo foram considerados os municipios de Arapei, Bananal e Igarapava que dispdem em outros Estados
mun. — municipios

Como pode se observar, o estado passou de 153 municipios (23,7%) com condi¢des
inadequadas de disposicao final de RSU, em 2011, para 27 (4,2%), em 2014. A evolucdo se
torna mais significa ainda quando comparado o IQR — Nova Proposta em relacdo a quantidade
de residuos sélidos aterrados. Assim, a evolucdo foi de 4.018 t/dia de RSU, o equivalente a
15,3% do total de residuos aterrados no Estado, que estavam sendo dispostos de forma
inadequada em 2011, para 878,99 t/dia, o equivalente a 2,2%, em 2014 (CETESB, 2014).

Maiores detalhes sobre indices de avaliacdo de aterros serdo estudados no item 3.6.

A adogdo de instrumentos de avaliagdo e Programas de gestdo de aterros, como o Programa
Estadual de Implementacdo de Projetos de Residuos Sélidos, instituido no Decreto Estadual N°
57.817, de 28 de fevereiro de 2012, o Programa Municipio Verde Azul, e outras Politicas
Publicos, no contexto de todo o estado, levou a evolu¢do da qualidade dos aterros de Sao Paulo,
inclusive com elaboracao de programas especificos para municipios menores de 20.000 hab em

piores condi¢des de IQR (SMA/CETESB, 2005).

3.2.5.2 Minas Gerais na erradicagcdo dos lixdes

O Programa Minas sem Lixdes em 2003, integrado em 2007 como o Projeto Estruturador de
Residuos Sélidos, teve como meta até 2011, erradicar com os lixdes em 80% dos municipios

(FEAM, 2010).

Mesmo, com o Programa Minas Sem Lixdes de 2003, até o fim de 2009, 45% dos municipios
ainda dispunham seus residuos de forma inadequada (FEAM, 2010). Contudo, a estruturacdo
de um Programa pelo Estado de Minas Gerais, foi capaz de reduzir de 823 municipios com
lixdes, em 2001, para 558, em 2012, do total de 853 municipios (FEAM, 2012). Ao longo deste
periodo a Lei 18.031, foi promulgada em 12 de janeiro de 2009, instituindo a Politica Estadual

de Residuos Sdlidos, tendo como destaques a desativagdo dos lixdes, reabilitacdo e recuperacao
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das dreas degradadas por residuos, a gestdo consorciada dos residuos entre os municipios e a

inclusdo social de trabalhadores catadores de materiais reciclaveis (MINAS GERAIS, 2009).

3.3 DISPOSICAO FINAL DOS RSU NA RMG

Em 1980, havia sido criado o Aglomerado Urbano de Goiania (AUG) com um total de 8
municipios. Atualmente, a RMG tem 20 municipios em uma area de 7.397,203 Km? e uma

populacdo de 2.173.141 habitantes, segundo o Censo 2010 (IPEA, 2013).

A gestdo dos residuos s6lidos da RMG ¢é exercida pelo Governo Estadual e pelos Municipios.
Por meio da Secretaria de Estado de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades
e Assuntos Metropolitanos (SECIMA), o governo atua no planejamento, em contexto
metropolitano quanto a elaboracdo do PDI da RMG, execucdo de obras de saneamento e de

residuos, aporte de recursos, licenciamento e fiscalizacdo (SECIMA, 2015a).

O PERS-GO é um marco na implementacdo da LPERS que traz grandes contribui¢des a gestdo
no estado de Goids e na RMG, como a construc¢io e implementac¢do do Sistema de Informacao
Estadual de Residuos Solidos (SIERS), num modelo participativo de visualizagdo, edigao,
alimentacdo e geracdo de mapas tematicos por n tipos de usudrios. Para que o SIERS cumpra
sua func¢do, foi adotado o programa computacional Geoserver para desempenhar a funcdo de
servidor livre, de facil acesso pela internet e que permite a integracao de varias bases de dados
gerenciadas por diferentes instituicdes. Faz parte da solucdo, o visualizador de dados
geograficos via internet, o Geoexplorer, que permite a integracdo com dados de plataformas
como o Google Earth e o BING (SECIMA, 2015a). O sistema retine dados e informagdes, sob

o qual € possivel conhecer a realidade relativa aos residuos s6lidos no estado de Goids.

De acordo com as estimativas do PERS-GO, Goids gera 4.088,23 t/dia de RSU. A RMG ¢
caracterizada como a maior geradora de residuos e a Regido Nordeste a de menor. A RMG ¢é
responsavel pela geracdo de 1.915,34 t/dia de RSU, o equivalente a 46,85% desse total. A
geracdo de RSU nos municipios da RMG variam de 0,88 a 1.268,54 t/dia, sendo Caldazinha o

de menor geragcao e Goiania o de maior, conforme pode ser visto na Figura 2 (SECIMA, 2015a).
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Figura 2 - Distribui¢do espacial da estimativa de geragdo de RSU na RMG
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Fonte: NURSOL/UFG (2015) apud SECIMA (2015a).

A previsdo € que a geracdo de RSU na RMG aumente de 2.212,59 t/dia, em 2015, para 3.424,68
t/dia, em 2035, o equivalente a um aumento de 54,78%. Nesse sentido, ¢ imprescindivel uma
maior preocupagdo com a RMG, por meio da adocdo de estratégias de reducdo e implantagdo
de ADF ambientalmente adequadas, visto que a RMG e o Entorno do DF concentrardo até 2035

mais populacio e mais residuos do que as demais regides do estado (SECIMA, 2015a).

Quanto a disposicao final de RSU, dos 19 municipios que prestaram informagdo, oito
declararam possuir aterro sanitdrio e 11, lix@o. Dessa forma, 47,89% declararam ter disposi¢do
final ambientalmente adequada, enquanto que em Goids apenas 39 municipios com aterros
sanitdrios, o equivalente a 16% (SECIMA, 2015a). Em todo o estado, a maioria das ADF sao
administradas pelas proprias Prefeituras, existindo um unico modelo consolidado de gestdao
compartilhada em operagdo, entre Cidade Ocidental e Valparaiso de Goids. Somente um

municipio da RMG declara possuir gestao da ADF por empresa contratada, representando 5,26%
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dos municipios, enquanto que em todo o estado 4% dessas ADF sdo geridas por empresas
contratadas (SECIMA-GO, 2015a). A RMG apresenta ADF em ma condi¢des, porém em

quantidade superior de aterros sanitdrios que as demais.

3.3.1 Aspectos geograficos das ADF de RSU da RMG

Outra questao preocupante € a localizacdo das ADF em relagdo as bacias de captacdo de dgua
para abastecimento. A RMG possui 11 ADF de RSU em bacias de captacdo (Figura 3),

aumentando ainda mais o risco de contaminacao das dguas (SECIMA, 2015a).

Figura 3 - Localizacdo das ADF de RSU em relacdo as bacias de captagcdo de 4gua na RMG
49°30'W 49°W

":/“‘\_,m

16°30'S
L

17°8
1

Disposigdo de Residucs Solidos ] resse da Plangjaments N
@ Possui alerro sanitarie som icenga de operagdo emitida pela SECIMA + Sede Municioal
@ Declaroy ter aterra sanitiric sem licanga de cparagio amitida pala SECIMA, ] Limiite Municipal
@ Possui lindo |_| Limitie Estadual n_n_|_|_|_||,._m
@ Mio mspondeu | Bacia de Caplachs 03755 15 225 3D

Fonte: NURSOL/UFG (2015) apud SECIMA (2015a).

Para mudar a realidade local dos RSU em Goids, o PERS-GO propde como diretrizes: a redugao
da geracdo per capita e a promog¢do da disposicdo final ambientalmente adequada de rejeitos
em todo o territério goiano. As estratégias vao desde a implantacdo de aterros sanitdrios,
acompanhamento da adequacgao da disposi¢ao final ao longo dos anos até a erradicagao de dreas

de disposicao inadequadas dos residuos (SECIMA, 2015a).
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Para a adequada disposi¢do final e erradicacdo de dreas inadequadas, é preciso conhecer os
diferentes niveis de vulnerabilidade ambiental na RMG relacionadas ndo somente em relacao
aos recursos hidricos, mas também em relacdo a outros aspectos dos meios fisico, bidtico e
antropico que foram registrados no Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE) do AUG, em
1994 pelo IBGE (SECIMA, 2015a). Na Figura 4 apresenta-se o Mapa de Vulnerabilidade
Ambiental do AUG que contempla boa parte da RMG.

Figura 4 - Mapa de Vulnerabilidade Ambiental do aglomerado urbano de Goiania
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Fonte: IBGE (2015) apud SECIMA (2015a).

O mapa aponta areas especiais e outras que variam de muito forte a muito fraca vulnerabilidade
ambiental, o qual pode subsidiar a definicdo das ADF de RSU prioritarias de desativacdo e

reabilitagao ambiental.

Ja na Figura 5 € apresentado o Mapa de Restricio de Uso para a implantacdo de aterros

sanitdrios, do qual € possivel avaliar a condic¢ao das dreas atuais.
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Figura 5 - Mapa de restri¢do legal de uso para instalacéo de aterros sanitarios de RSU na RMG
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Fonte: NURSOL/UFG (2015) apud SECIMA (2015a).

Porém, ndo somente o cruzamento da vulnerabilidade ambiental fraca e muito fraca quanto a
indicagdo de dreas livres ou no minimo aquelas sujeitas a anuéncia sdo fatores para a selecdo
de areas adequadas para aterros sanitdrios, porém outros critérios legais e normativos como

distancia do centro de geragdo dos residuos, condicao dos acessos, custos econdmicos € outros

devem ser contemplados e estudados de forma associada com esses mapas.
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3.3.2 Situacao dos consorcios de residuos solidos na RMG

Com relagdo a uma gestdo compartilhada dos residuos entre os municipios, mesmo com a
criacio do Conselho de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Goiania
(CODEMETRO), e com a criacdo de oito camaras temdticas para a promoc¢do das FPIC,
somente a Camara dos Transporte de fato existe e funciona. O CODEMETRO nio tem tido
uma gestao plena da FPIC dos residuos sélidos por 6rgaos publicos setoriais, por grupos de

interesse ou pelas politicas locais (IPEA, 2013).

Nota-se predominante, a gestdo municipalista da FPIC dos residuos sélidos na RMG ao saber
que ndo existe consércios publicos intermunicipais implantados e de fato em pleno
funcionamento, ¢ nem a existéncia de aterros compartilhados que recebam residuos de
diferentes municipios. Todos as ADF de RSU da RMG sdo individualizadas e municipalizadas,
o que de fato se torna dispendioso a operacao e sustentabilidade econdmica de vérias dreas ao
invés de um nimero menor que atenda a toda a regido, assim como € feito atualmente para o

setor de abastecimento de d4gua para consumo.

O Brasil ja possui vdrios modelos gestiondrios de compartilhamento de tecnologia de
tratamento e disposicdo final de RSU nos estados de Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais
e Rio de Janeiro. No Quadro 4 sdo apresentados os arranjos de consorcios e o compartilhamento

de aterros em institucionalizacdo na RMG.
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Quadro 4 — Institucionaliza¢io de consércios e compartilhamento de aterros na RMG

SOLUCAO MUNICIPIOS ENVOLVIDOS INSTRUMENTO LEGAL
COMPARTILHADA
Consorcio Intermunicipal | Campo Limpo, Goiandpolis, Nerdpolis, Ouro
da APA do JodoLeite (V Verde, Terezépolis de Goids

Estatuto do Consoércio da
Regido da Estrada de
Ferro - Eixo GO-020 do
Estado de Goids @
Aterro Sanitdrio Particular | Municipios no raio de 60 km: Goidnia, Guapé,

em Guapd Aragoidnia, Abadia
AMAMPA atual: Brazabrantes, Caturai,
Goianira, Inhumas, Nova Veneza, Santo

Bela Vista de Goids, Sdo Miguel do
PassaQuatro, Caldazinha, Cristianépolis, Santa
Cruz de Goiés e Bonfindpolis

Lei Municipal n° 1.736/2015
de Bela Vista de Goias

Licenga do Atero

Estatuto reconhecido firma em

Antonio. 21/06/2013.
Poder4 fazer parte os 14 restantes da RMG:
Consorcio.da Regido da Apireplda de Gglanla, Ab?fha de G'01/alS, ' Lista dos Municipios
Associacdo dos Aragoiania, Bela Vista de Goids, Bonfinépolis, . .
e ) . . L. pa ST fundadores reconhecido firma
Municipios do Alto Meia | Caldazinha, Goiandpolis, Guapd, Hidrolandia,
P o P em 21/06/2013.
Ponte (AMAMPA), Nerépolis, Senado.r Canedo, Terezopolis,
Regido Metropolitana de Trindade.
Goiania e M}lninPiOS E ainda os municipios de Andpolis e Itaberai ATA de
Adjacentes a Grande apontados pelo PERS-GO (SECIMA, 2015a) - -
Goiania — denominado Lo L Instalacdoreconhecido firma
como possiveis municipios sede de aterros
Consdrcio Intermunicipal compartilhados em 21/06/2013.
Brasil Central/GO

Lei Municipal n° 1.736/2015
de Bela Vista de Goids que
revogousuaparticipagdo no

Consorcio Intermunicipal
Brasil Central/GO

Fonte: © http://www.ocpf.org.br/consorcio/consorcio-intermunicipal-da-apa-do-joao-leite/ Acesso em 12 fev

2017 @ http://www.belavista.go.gov.br/index.php?option=com_content& view=article&id=974%3 Abela-

vista-foi-sede-da-assembleia-para-criacao-do-estatuto-do-consorcio-da-regiao-estrada-de-ferro-para-

implantacao-de-saneamento-basico&lItemid=105. Acesso em 12 fev 2017. Organizado pelo Autor (2017).

Aprovados nas Camaras: Inhumas, Caturai e
Nova Veneza

Todos os municipios da RMG e demais, incluindo Anépolis e Itaberai, fundaram o Consoércio
Intermunicipal do Brasil Central/GO (AMAMPA, 2013), o que pode facilitar a tomada de
decisao de solucdes compartilhadas sugeridas pelo PERS-GO.

3.3.3 Proposta de compartilhamento de aterros de RSU na RMG

O prognostico estabelecido no PERS-GO (SECIMA, 2015a) estabelece que na RMG dos 20
municipios é proposto o envolvimento de 16 municipios em solugdes compartilhadas

(agrupados em quatro municipios sedes) e quatro em solu¢des individuais de disposicao final

de RSU.
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O compartilhamento do aterro de Trindade como cidade sede do agrupamento dos municipios
de: Anicuns, Avelinépolis, Nazario, Santa Barbara de Goids, Caturai, Goianira, Brazabrantes,
Santo Antonio de Goids, Campestre de Goids, Guap6 e Abadia de Goids (SECIMA, 2015a),

pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Proposta de aterro sanitdrio compartilhado em Trindade para a Regido Metropolitana de Goiania

S0°W
I

16°30°S

& Municipio 03 sbeme saniana fcencacso pela SECIHA
Musicipin
| Lomits Estaasal
= 2 UNizada para transponie de ASL 316 0 munidipk sede
— W53 P FINSPOIE S REU 3ld & Mnipio Shla
7 :l Area Urzana em 2011
Mamipio

se3a da cenbral de iagam & alemo san Béno comparilhado

17°5

| ue anviard residue par 0 mumicpn sede

| aue nfis smiard rasicuo gan munsio saos

. =
1

0 425 85 17 5.5 M

h.

Fonte: (SECIMA, 2015a)

Na Figura 7 se apresenta a proposta de compartilhamento de aterro sanitario no municipio de
Andpolis como cidade sede do agrupamento de mais 12 municipios, incluindo os muncipios de

Ner6polis e Goiandpolis, pertencentes a RMG (SECIMA, 2015a).
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Figura 7 — Proposta de aterro sanitario compartilhado em Andpolis para a Regido Centro Goiano
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Fonte: (SECIMA, 2015a)

>

Na Figura 8 se apresenta a proposta de compartilhamento de aterro sanitdrio no municipio de
Aparecida de Goiania como cidade sede do agrupamento de Aragoiania e Caldazinha (SECIMA,

2015a).
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Figura 8 — Proposta de aterro sanitario compartilhado em Aparecida de Goiania para a RMG

Fonte: (SECIMA, 2015a)
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Na Figura 9 se apresenta a proposta de compartilhamento de aterro sanitdrio no municipio de
Itaberai como cidade sede do agrupamento de mais 11 municipios, incluindo Inhumas, o qual

pertence a RMG (SECIMA, 2015a).
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Figura 9 — Proposta de aterro sanitdrio compartilhado em Itaberai para a Regido Noroeste Goiano

Fonte: (SECIMA, 2015a)
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E ainda existe um aterro aterro privado, da empresa Residuo Zero, que esta sendo instalado no
municipio de Guapd, e que pode compartilhar residuos em um raio de 60 km no entorno desse
aterro, como o Plano Estadual bem colocou, para nao inviabilizar economicamente em funcao
de maiores distancias. Dentro desta perspectiva, esse aterro pode receber residuos de Guapd,
Aragoiania, Abadia de Goids e demais municipios vizinhos. Esse aterro tem uma previsao de
20 anos de vida util, a 15 km do centro da cidade de Guapé e a 7 km do centro de Aragoidnia

(RESIDUO ZERO, 2017).
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3.4 FORMAS DE DISPOSICAO FINAL DE RSU

Segundo a PNRS, existem duas formas de disposi¢do final de RSU: a ambientalmente

inadequada e a adequada, sendo somente esta tltima segura e permitida em lei.

3.4.1 Disposicao final inadequada

A disposicao final ambientalmente inadequada € aquela em que os critérios legais e normativos
de engenharia e de protecao do solo, da 4gua e do ar ndo sdo atendidos em sua integralidade, e

que sdo citados na bibliografia na forma de lixao ou de aterro controlado.

3.4.1.1 Lixao ou aterro controlado

Lixao, como € mostrado nas Figura 10 e Figura 11, € a forma mais inadequada de disposi¢ao
final de RSU que existe, caracterizada pela descarga sobre o solo, sem medidas de prote¢do ao
meio ambiente ou a sadde publica, sem nenhum controle, atraindo vetores de doencas (moscas,

mosquitos, baratas, ratos), mau cheiro, polui¢do do solo e das dguas por meio do lixiviado.

Figura 10 — Lixao de Gramacho - Duque de Caxias — RJ Figura 11 — Lixao da Estrutural em Brasilia-DF

O aterro controlado foi preconizado pela norma NBR 8.849/1985 e aceito durante 30 anos, até
seu cancelamento em 15 de junho de 2015 (ABNT, 2015), apds a PNRS em 2010 ndo admitir
mais essa modalidade. Tratava-se de uma modalidade, em que tentava-se mitigar os impactos
da disposi¢do de residuos com o cercamento da drea, cobertura dos residuos e drenagem dos
chorumes. Contudo, a impossibilidade de impermeabilizacio permitia a infiltracdo dos
lixiviados e dai a contaminacdo do solo e das dguas. Atualmente, a forma de aterro controlado

€ considerada legalmente como lixdo, ndo havendo portanto, diferenciacdo entre esss formas.
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3.4.2 Disposicao final adequada

No Brasil, sao aceitas duas formas de disposi¢ao final ambientalmente adequada de RSU: os

aterros sanitdrios (ABNT, 1997) e os aterros sanitarios de pequeno porte - ASPP (ABNT, 2010).

3.4.2.1 Aterro sanitario

E a modalidade ambientalmente adequada de disposicdo final de RSU com capacidade voltada

para qualquer porte, a qual serd detalhada em todas as suas unidades no item 3.5.

3.4.2.2 Aterro sanitdrio de pequeno porte

E a modalidade simplificada de aterros sanitdrios que visa a otimizacio de custos e melhor
operacionalizacdo das instalagdes para municipios com pouca geracdo de residuos. Possuem
configuragdo do tipo trincheira com capacidade de até 20 t didrias, conforme NBR 15.849/2010
(ABNT, 2010). Uma das simplificacdes € a dispensa de impermeabilizacdo artificial (por
manta), desde que o terreno apresente caracteristicas que ndao venham a representar risco de

contaminac¢do do solo e da d4gua. No Quadro 5 sdo apresentados diferentes tipos de ASPP.

Quadro 5 - Algumas caracteristicas de diferentes modalidades de aterros sanitdrio de pequeno porte para RSU

Elementos Aterro Fm Atferro :ﬁanltalz'lo Aterro Manual® Ater]:u
valas simplificado sustentdvel*
Populagdo  méxima a ser | 5 130 pap, 20.000 hab. 30.000 hab. 20.000 hab
atendida
Peso maxmo de residuos ~
. 10 t/d 20 t/d 15 t/d 20t/d
depositado por dia
Método construtivo para o Trincheiras ¢ A
rea e . .
confinamento Valas aterramento ) . Trincheiras
Trincheiras
celular
Profundidade do aterro =3m p <4m 2adm 2a3m
Sistema de drenagem de géas Ndo existente Néo existente Existente Existente
Sistema  de  drenagem de Nio existente Nao existente Existente Existente
chorume
Forma de compactagio dos Uso de Uso de
residuos solidos Manual Manual equipamentos equipamentos
manuais manuais
Grau de compactacdo 500kg/m3 400kg/m3 400-500kg/m3 * 500kg/m3
Tipo ‘ dp solo recomendado Arglla Argila Argila Argila
para se implantar o aterro

Obs: (1) CETESB (1997); (2) CONDER (2000); (3) CEPIS/OMS (1991) (4) PROSAB,2003. (*) Dados
referentes ao aterro sustentdvel implantado em Catas Alta/MG (Fonte: PROSAB, 2003).
Fonte: BELLEZONI, R. A. et al, 2011.

O aterro sanitario em valas, adotado pelo Estado de Sao Paulo, trata-se de trincheiras estreitas
e compridas, abertas por equipamento do tipo retroescavadeira (Figura 12), com uma das

margens livre para o acesso dos caminhdes de coleta que fardo a descarga dos residuos (Figura
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13). A legislag@o limita esse tipo de técnica para municipios com geragdo de até 10 t/dia de
RSU. Ao final da descarga, os residuos sdo cobertos e nivelados manualmente, sem

compactacdo (Figura 13 e

Figura 14).

Figura 12 - Abertura de valas estreitas e compridas, com acimulo de terras apenas em um dos lados.

e

Fonte: SMA/CETESB (2005).

Figura 14 — Cobertura e nivelamento de valas.

Fonte: SMA/CETESB (2005).

Figura 15 - Descarga e recobrimento de residuo em aterro por vala.

Fonte: CARMO JUNIOR (2012).
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3.5 ATERRO SANITARIO

Segundo a NBR 8.419/1992 (ABNT, 1992), o aterro sanitariode RSU ¢é:

Técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos, sem causar danos a
saude publica e a sua segurancga, minimizando os impactos ambientais,
método este que utiliza principios de engenharia para confinar os
residuos sélidos a menor drea possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de
cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.
(ABNT, 1992).

Segundo a NBR 13.896/1997 da ABNT, recomenda que todo aterro sanitdrio seja construido
com vida util minima de 10 anos, com monitoramento pds encerramento por também pelo
mesmo periodo (ABNT, 1997). Contudo, devido a dificulade de encontrar novas dreas, tem-se
projetado aterros para um minimo de 20 anos (REICHERT, 2007) e a Resolu¢do Conama N°
404/2008, exige o minimo de 15 anos para ASPP, e ja se fala em monitoramentos ambientais
de 30 ou 50 anos no Brasil. Todo aterro sanitario deve conter controles administrativos, técnicos
e operacionais; formas de protecio do meio ambiente, dos trabalhadores e da populacdo do

entorno, cujo detalhamento das respectivas unidades serdo apresentadas nos subitens a seguir.

3.5.1 Caracteristicas fisicas das areas de disposicao final de RSU

Para a instalagdo de novos aterros é preciso proceder uma correta selecdo de areas utilizando
ferramentas de andlise multicriterial, que além do cumprimento legal e normativo, deve
priorizar dreas menos vulnerdveis a contaminagdo, que ndo esteja tao distante dos centros de
coleta, dentre outros quesitos como a ameniza¢do do efeito NIMBY (REICHERT, 2007), j4 que
a medida que cresce a populagao, tal efeito € inevitavel, e o conflito entre o desenvolvimento
urbano e a gestdo de aterros se torna intenso (TAMMEMAGI, 1999). Segundo a
NBR13.896/1997, todo local de instalacdo de um aterro sanitdrio de residuos ndo-perigosos

deve ser tal que:

“a) o impacto ambiental a ser causado pela instalacdo do aterro seja
minimizado;

b) a aceitacdo da instalag@o pela populacdo seja maximizada;

¢) esteja de acordo com o zoneamento da regido;

d) possa ser utilizado por um longo espaco de tempo, necessitando
apenas de um minimo de obras para inicio da operacdo. ” (ABNT,
1997, p. 2).

No Quadro 6 se apresentam as consideragdes técnicas para instalacdo de aterro sanitério.
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Quadro 6 — Consideragdes técnicas na selecdo de drea para instalacdo de aterro de RSU

NBR 13.896/1.997 (ABNT,

Resolucao CEMAm N° 5/2014

Critério 1997) (CEMAm, 2014) Reichert (2007)
Declividade 1%<1<30%
do terreno (%) 1> 30% anuéncia do OCA. 1%<1<20%
Vida Util 10 anos 15 anos De 20 a 25 anos
Anuéncia do 6rgdo gestor da unidade
(Conama 428/2010):
> 3 km de atividades de impacto
Zoneamento Areas sem restri¢des no ambiental significativo.
ambiental zoneamento ambiental. > 2 km de atividade que ndo s@o
exigidos o EIA/RIMA, cuja UC nio
tiver definida sua zona de
amortecimento no periodo de 5 anos
dreas de uso conforme dreas de uso conforme legislacdo local Uso rural e
Zoneamento legislacdo local de uso do de uso do solo, fora de Reserva Legal e | industrial, e fora de
urbano solo. Areas devolutas ou em local que preferencialmente ndo qualquer Unidade
pouco utilizadas.. precise ser desmatado. de Conservacgio.
Do tipo favordvel a redugdo de | Cinturdo verde no perimetro da area.
Vegetagio erosdo, formagdo de poeiras e | Faixa de protecdo sanitdria > 20 m, em
transporte de odores. Faixa 10 | todo o perimetro da drea. Podendo ser
m non edificant utilizada como cinturdo verde.
> 3.000 m do perimetro urbano. > 1.000 m de
. o 1.500 < d < 3.000 m na presenca de . . ..
Nicleo Superior a 500 m. A (.11§te'1n01a barreiras fisicas, incluindo floresta nucleos residenciais
. pode ser alterada a critério do urbanos que
populacional OCA. plantada, de 200 m de lflrgura em toda abriguem > 200
extensdo da drea. hab.

> 500 m de domicilios rurais.

Distancia aos
cursos d’dgua
(corregos,
nascentes, etc)

> 200 m de qualquer corpo
hidrico, com possibilidade de
alteracdo pelo OCA.

> 300 m de qualquer corpo hidrico.
> 2.500 m do ponto de captacdo
e > 500 m do corpo hidrico de
fontes de abastecimento

> 200 m de rios,
lagos, lagoas e
oceanos.
> 50 m dos demais

> 5,0 m de solo insaturado (entre base

> 2 m (com manta

Distancia do > 1,50 m (entre base do aterro do aterro e nivel maximo do lengol). plastica)
Lengol e nivel maximo do lengol) de 5 <d < 1,5 m podem ser admitidas ou>3m
Fredtico solo insaturado. desde que respeitado o limite mdximo | (impermeabilizagdo
de excedente hidrico (mm/ano) com argila).
. C oA ‘. . - Preferivel solos
Desejavel a existéncia de depdsitos naturais com coeficiente de . L
. » - argilosos e jamais
. permeabilidade < 10 cm/s e uma zona ndo saturada > 3m.
Geologia e arenosos, com

Tipos de Solo

O aterro deve ser executado em areas onde haja predominéncia no
subsolo de material com coeficiente de permeabilidade inferior a 5 x 10-

jazidas de material
de cobertura nas

5 cm/s; L.
proximidades.
Série historica disponivel
~ . correspondente ao maior periodo de
Nao deve ser implantado em P ~ or pert
N ) . . ~ observacdo da precipitacdo e
Caracterizagdo | 4rea sujeita a inundacdo, em . . .
. . P a . evapotranspiracao, cujo periodo de
Climatolégica | periodo de recorréncia de 100 p R S
dados deverd ser no minimo igual a
anos. . R :
somatdria da vida til de projeto e
monitoramento pds encerramento.
Area de 20 km sujeito a anuéncia do Orgédo Nao prox. a
Seguranga Gestor, conforme Lei 12.725, de aeroportos e
Aeroportudria 16/out/2012. aerédromos..

Fonte: IPT/CEMPRE (2002), ABNT (2010), CEMAm (2014), Reichert (2007). Organizado pelo Autor.
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Para ASPP, além dos critérios da NBR 13.896/1997, a area deve ter vida util minima de 15
anos, sendo dispensdvel a elaboragdo EIA/RIMA e indispensdvel a implantacdo de sistema
artificial impermeabilizante desde que ndo seja ultrapassado o excedente hidrico previsto para
o local dependendo do coeficiente de permeabilidade do solo e profundidade do lencol freatico
para diferentes percentuais de fracdes organicas para o aterro, segundo a NBR 15.849/2010, e

sera estudado com mais detalhes no item 3.5.4.3.4.

Mesmo sendo uma fase antecedente, a selecdo de drea nao pode estar dissociada da elaboragao
do projeto do aterro sanitario (IPT/CEMPRE, 2002). Uma boa avaliacao espacial € importante
tanto para selecao de dreas para novos aterros quanto para a continuidade da disposi¢@o final

na area atual, e serd melhor estudada no 3.8.

Quanto a proximidade de nucleos habitacionais, o Estado de Sdo Paulo, exigiu para aterros
sanitarios em valas, a distancia de 500 m, e de areas urbanas, de 2.000 m (SMA/CETESB,
2005). J4, para o Estado de Goids, a Resolugdo CEMAm N° 5/2014, em seu Anexo Ijnico, item
3.1, exigiu uma série de critérios mais restritivos que a NBR 13.896/1997, voltados para SDF
para municipio ou conjunto de municipios, cujo somatoério de populacido fosse inferior a 100

mil habitantes, conforme pode ser observado no Quadro 6.

E importante também deixar claro, que nem todo municipio possuird ou deve possuir drea de
disposi¢do final em seus limites. E preciso investigar a seguranga ambiental de todas dreas. Em
Sao Paulo, por exemplo, de 642 municipios, 216 municipios dispdoem seus RSU em outras

localidades, o equivalente a 33,64% (SMA/CETESB, 2014).

Como o processo de selecao de dreas para instalacao de aterros sanitarios envolve o atendimento
de vdrios critérios, € preciso utilizar um método de andlise multicriterial (MAMC) para

encontrar a melhor 4rea possivel para esse fim. O MAMC serd melhor estudado no item 3.10.

Quanto a outras caracteristicas do local devem ser observados ainda a capacidade suporte e a

disponibilidade e qualidade de material para recobrimento dos residuos, descritas a seguir.

3.5.1.1 Capacidade de suporte

A capacidade de carga de um solo é a maxima tensdo que o solo é capaz de suportar antes de
sua ruptura. Segundo Pinto (2000), a ruptura dos solos € quase sempre um fendmeno provocado

por tensdes de cisalhamento. Portanto, podemos definir resisténcia do solo como “‘a resisténcia
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ao cisalhamento, ou seja, a médxima tensdo de cisalhamento que o solo € capaz de suportar sem
sofrer ruptura, ou a tensao de cisalhamento do solo no plano em que a ruptura estiver ocorrendo”

(PINTO, 2000).

Geralmente, a estimativa de capacidade de carga € fornecida nos perfis geotécnicos obtidos em
sondagens a percursdo. Os perfis geotécnicos fornecem os diferentes extratos de solo que
compde o terreno, suas resisténcias e a posicao do nivel de dgua. Para efeito da aplicagcao do
IQA, considera adequada a capacidade de suporte de solo, aquele solo que apresentar
“capacidade compativel com o peso da massa de residuos depositada, com a velocidade de

disposi¢do dos residuos e com o tradfego de maquinas pesadas” (FARIA, 2002).

Para aterros por trincheira ou superficiais de menores alturas, de 15 a 20 m de altura, de 2 a 3
camadas, sao dispensadas a avalia¢do sobre a capacidade suporte, desde que o aterramento nao
seja sobre solos moles, que sejam obedecidas as inclinagdes dos taludes em 1V:2H, que haja
constru¢do de bermas a cada camada de 5 m de altura, com largura minima de 3 m para

passagem de equipamentos (CETESB, 2016; REICHERT, 2007).

3.5.1.2 Disponibilidade de material para recobrimento

Como existe a necessidade de recobrimento didrio das células sanitérias, € desejavel que haja
no local drea de empréstimo suficiente para as coberturas ou em suas proximidades, visto que
a necessidade de transporte desse material de dreas longinquas pode inviabilizar a operacao do

aterro sanitdrio, devendo ser indicado a devida drea de empréstimo em projeto (ABNT, 1992).

3.5.1.3 Qualidade do matrial para recobrimento

Além da disponibilidade, é necessdrio avaliar a qualidade do material para recobrimento. E
considerada como de boa qualidade, os solos argilo-arenosos compostos por 50% areia, 25%

argila e 25% silte (FARIA, 2002).

3.5.2 Tipos de método construtivo

Basicamente, sdo 3 os métodos construtivos de aterros sanitarios: trincheira, drea e rampa.
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3.5.2.1 Aterros por trincheira

Método em que o solo € escavado e os residuos ficam confinados abaixo do nivel da cota do

terreno (Figura 16), o qual € indicado para pequenos € médios municipios.

Figura 16 - Aterro de Palmeira (PR) do tipo trincheira

S _ =

Fonte: PONTA GROSSA AMBIENTAL (2008)

O aterro por trincheiras tem a vantagem de causar um menor impacto visual, porém nao ¢é

aconselhdvel para locais em que o lencol fredtico € raso, com profundidade menor que 2 m.

3.5.2.2 Aterros por area

Também conhecido como “bolo de noiva”, o método de aterramento por drea € aquele em que
o macigo de residuos fica acima da cota do terreno. Tal formato € indicado por um questao de
maior estabilidade ao construir taludes menores, com niveis entre um talude e outro, sendo
possivel dar manutencdo nos drenos de dgua pluvial, na cobertura e demais estruturas,

facilitando a passagem dos maquindrios. Na Figura 17 se apresenta um aterro por drea.
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Figura 17 - Foto aérea do Aterro Sanitario Bandeirantes — SP

Fonte: LOGA (2016)

O aterro por trincheiras tem a vantagem de poder ser instalado em locais onde o lencol freatico
€ raso, contudo precisa de uma capacidade suporte de solo maior que no método anterior. A
desvantagem € o grande consumo de material de cobertura, de material estruturante para os
drenos de gas e de chorume (pedra rachdo e britas), cuidado redobrado com a compactagao,
conformidade das células e monitoramento da estabilidade dos macicos. H4 uma grande
preocupacio com a resisténcia do mesmo ao cisalhamento e os recalques, principalmente nos

casos dos diferenciais.

3.5.2.3 Aterros por rampa

O método do aterro por rampa € aquele em que o mesmo € erguido apoiado em taludes naturais,

como encosta de morros, € € indicado para locais acidentados, como o de Macei6-AL

apresentado na Figura 18.

Figura 18 — Aterro Sanitdrio de Maceié — AL

Fonte: Bairros de Macei6 (2010)
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3.5.3 Concepcao e projeto

Nesta etapa sao elaborados os documentos do aterro, detalhamentos do projeto, plantas e cortes,
estudada sua construgdo, operagdo, manutencdo e gestdo, considerando os desafios atuais
referentes a efici€ncia e sustentabilidade dos sistemas. Na Figura 19 se apresentam todas as
unidades e aspectos que precisam ser contemplados no projeto de um aterro sanitdrio e que

serdo estudados nos demais itens a seguir.

Figura 19 - Perfil esquemdtico de um aterro sanitdrio
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Fonte: IPT/CEMPRE (2002)

3.5.4 Infraestrutura e demais aspectos de um aterro sanitario de RSU

Segundo Ibam (2001), além de pessoal especializado, a instalacdo de um aterro sanitdrio de
RSU deve conter no minimo: instalagdes de apoio, estruturais, de controle operacional e de
controle ambiental, sistemas de monitoramento ambiental, equipamentos, plano de fechamento

e a definicdo do uso futuro da drea apds seu encerramento.

3.5.4.1 Pessoal

O primeiro tipo de profissional necessdrio para a concepcdo do projeto de um aterro,

licenciamento, instalacdo, operagdo, monitoramento e encerramento, € o responsavel
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responsavel técnico (RT) de nivel superior, no caso os engenheiros que possuem essa atribui¢do:

engenheiro civil, ambiental e sanitarista, e que tenham habilitacdo junto ao Conselho Regional

de Engenharia e Agronomia. Dependendo do porte do aterro, o engenheiro de campo pode

trabalhar em tempo parcial e além deste profissional, no aterro deve haver (FEAM, 2006):

. encarregado-geral, que trabalhe em regime integral e seja responsavel pelo controle geral
da operacgdo do aterro;

. professional de segurancga do trabalho (engenheiro e/ou técnico) para gerenciamento dos
riscos ambientais e operacionais, distribuicdo e treinamentos quanto ao uso correto e
frequente de equipamentos de protecao individual (EPI) e de protecdo coletiva (EPC),
responsaveis pela gestdo da saide e seguranga dos trabalhadores;

. auxiliares de operagcdo, para auxilio aos operadores de mdaquinas e controle e
encaminhamento dos caminhdes da coleta de residuos até a frente de operagao;

° operadores de trator esteira e de maquinas de terraplanagem;

. motorista de caminhdo basculante e de caminhdo-pipa;

. topografo e auxiliares para demarcagdo e monitoramento periddico da frente de operagdo;

. auxiliares de servigos gerais para plantio de grama, urbanizac¢io, rogagem, manutencao e
limpeza do empreendimento;

. auxiliares administrativos para controle de entrada e pesagem dos residuos, além de
gestdo de documentos do aterro e dos geradores que destinam seus residuos para esse
local, documentagdo de funciondrios, licenga ambiental e outros procedimentos
administrativos; e

. vigias.

3.5.4.2 InstalacOes de apoio

As instalagdes de apoio visam garantir um suporte para o bom funcionamento das instalagdes

estruturais de um aterro sanitario.

3.5.4.2.1 Cercamento

O cercamento é uma recomendacgdo de extrema importancia da NBR 13.896/1997 no sentido
de delimitar a area do aterro, sob dois aspectos. Primeiro de impedir a entrada de animais,

catadores e populacdo em geral, visto que o aterro € uma 4rea de risco ambiental que precisa
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ser dotado de controles para assegurar a devida protecdo ambiental e a saide, e um desses
controles € a entrada e saida de pessoas e de materiais. Outro sentido € de delimitar a drea das

dependéncias do aterro, a fim de que ndo haja operacdo fora desses limites.

3.5.4.2.2Restri¢do do acesso a catadores

Os catadores de materiais recicldveis sdo trabalhadores que possuem um importante papel
socioambiental na sociedade. No entanto, como todo tipo de trabalhador, precisa ter sua satde

e seguranga assegurados.

A prética de catacdo realizada pela presenga de catadores nas dreas de descargas de residuos
deve ser impedida de modo a preservar a satide e a seguranca desses trabalhadores, visto que o
contato direto com os residuos favorece a proliferacao de doencas aos seres humanos, devido a
grande quantidade de bactérias, virus e protozodrios presentes nos residuos solidos (FUNASA,
2004). Além do mais, varios casos de acidentes com maquindrios e catadores, ja foram

registrados, inclusive com morte.

3.5.4.2.3 Portaria/guarita

A NBR 13.896/1997 também exige a instalacao de portdo junto ao qual deva existir uma forma

de controle de acesso. O portao deve estar fechado fora dos dias e horarios de expediente.

A portaria/guarita deve ser a unica forma de acesso de veiculos e pessoas ao local de forma a
manter o registro de entrada e saida dos mesmos. Nessa instalacdo de apoio deve existir o
controle de funciondrios, visitantes, tomadores e prestadores de servico. Os veiculos devem ter
placa, marca/modelo e cor anotados, assim como a documentacdo do motorista, e a inspe¢ao
prévia do tipo de residuo a ser autorizado a disposi¢ao final. Ainda nessa instalacdo devem ser

mantidos os(as) Controles/Certificados/Certiddes de Transporte de Residuos (CTR).

A portaria/guarita também tem a funcdo de ndo aceitar a entrada de residuos inflamadveis,

reativos ou que contenham liquidos livres, conforme NBR 12.988/1993 (ABNT, 1993).

3.5.4.2.4Cinturao verde e isolamento visual

O cinturdo verde tem a fun¢do de mitigar os aspectos indesejaveis do ponto de vista estético-

visual, de mau cheiro, barulho, poeiras e materiais particulados. A faixa de vegetacdo no
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entorno do aterro, portanto, serve para permitir um isolamento visual da drea, bloquear possiveis
emanacdes de odor que pode ser amenizado com a troca de gases proporcionado pela vegetagao,
e ainda como bloqueio quanto ao espalhamento de elementos dispersos pelo vento, poeira e

barulho dos maquindrios. Portanto, um tipo de controle de polui¢do visual, atmosférica e sonora.
As espécies mais comuns encontradas no cinturdo verde sdo: Sansdo-do-campo e Eucalipto.

Esse cinturdo, considerada um faixa de protecdo sanitaria, deve apresentar uma faixa non-

aedificant, de no minimo 10 m de largura (ABNT, 1997).

A Resolugdo CEMam N° 5/2014 exige o minimo de 20 m de faixa sanitdria, que pode ser
utilizada como cinturdo verde, para aterros sanitdrios simplificados a municipios ou consorcio

entre municipios cujo somatério da populagao seja no maximo de 100 mil habitantes.

Algumas localidades delimitam uma zona de amortecimento no entorno do aterro sanitario
numa largura de 500 m. Pode ser citado o caso do municipio de Goiania, que por meio da Lei
Complementar N° 246, de 29 de abril de 2013, delimitou como Area de Seguranca e Protecio,
as faixas contiguas ao perimetro da estacdo de tratamento de esgotos, das lavras de pedreiras e
do aterro sanitario, conforme largura citada. Nessas dreas, ndo é liberado uso do solo para fins
habitacionais, podendo somente atividades de uso sustentdvel compativeis com a mitigacao de

impactos ambientais desses empreendimentos, com o minimo de 200 m de barreira vegetal.
Em Sao Paulo para municipios até 25.00 habitantes, é exigido uma faixa de 5 a 10 m.

O isolamento visual ainda pode ser garantido por meio de barreiras fisicas como morros nas

proximidades, o que inibe o efeito de aspecto indesejavel por parte da populagdo.

3.5.4.2.5Balanca e sistema de controle de residuos

O controle de recebimento de cargas € uma atividade de extrema importancia para a operacao
do aterro. E nessa instalacio que sdo quantificados os residuos que serdo aterrados. A
quantificacdo ideal é realizada em peso, sendo a balanca com registro digital e automético a
forma ideal de registro de cargas. As instalagdes, que nao possuem balanca, no minimo devem
realizar o registro do volume por meio da medicdo das cacambas, e entdo realizada uma
estimativa em peso baseado no peso especifico dos RSU que entram naquele aterro. O ideal €

que seja realizado a caracterizacdo fisico-quimica e bacterioldgica dos residuos conforme
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“plano rotineiro de amostragem e andlise de residuos”, recomendado pela NBR 13.896/1997

referenciando inclusive a norma NBR 10.007/2004 para adocao do método de amostragem.

A partir das pesagens e das caracterizacdes gravimétricas dos residuos é possivel verificar o
atendimento da politica de gestdo do municipio ou do consércio de municipios quanto ao
cumprimento das metas de reducdo da geracdo de residuos e dos percentual de residuos
reciclaveis secos e residuos imidos dispostos em aterros, proposta pela PNRS em 2010, e do
PLANARES, em 2012. Vale lembrar que, as metas iniciais dessas fragdes respectivamente,
para a Regido Centro-Oeste, previstas para 2015, foram de 13% e 15% de reducgdo, passando

para 15% e 25% até 2019, até o alcance da meta final em 2031, para 25% e 50% (MMA, 2012).

O principal objetivo é o controle da quantidade e qualidade dos residuos que serdo aterrados ao
longo da vida 1til do aterro, além de permitir a cobranga de valores aos geradores, permitindo
assim receitas para manutenc¢ao, e controle na geracao dos residuos, responsabilizando este ator

pela aplicacdo do principio do poluidor pagador.

Deve existir nessa instalacdo um controle de entrada de outros tipos de residuos como:

o Residuos Soélidos dos Servicos de Saide (RSS): por apresentarem alto grau de
periculosidade a saide humana, ndo podem ser dispostos em aterros sanitarios de RSU.
Segundo a RDC ANVISA N° 33/2003 e a Resolugado CONAMA N° 358/2005, fica
proibido que residuos dos grupos A (infectocontagiosos), B (quimicos), C (rejeitos
radioativos) e E (perfurocortantes) sejam enviados a Aterros Sanitdrios Classe II — Nao
Perigosos. Esses tipos de residuos precisar receber tratamento prévio especifico para cada
um de seus tipos e serem dispostos em aterros licenciados para essa finalidade. A presenca
de RSS pode representar um risco a satde publica ao permitir a proliferacdo de
microorganismos patogenos espalhados por vetores, risco a saude dos trabalhadores e
risco ao meio ambiente ao entrarem em contato com o solo e dgua sem que o sistema de
tratamento de efluentes tenha sido preparado para tratar seus componentes. Riscos como
doencas, cortes, perfuracdes, contato de antibidticos e medicamentos, podem ser
mencionados. Os RSS somente podem ser dispostos em aterros sanitarios de RSU, apds
o devido tratamento e com a devida anuéncia do OCA, e deve seguir, além das legislacdes
citadas anteriormente, as recomendagdes das normas NBR 12.807/2013, 12.808/2016 e
12.809/2013 da ABNT; e
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Residuos Sélidos Industriais (RSI): da mesma forma, sua descarga ndo é admitida numa
ADF de RSU, visto que a maioria dos RSI s@ao compostos por residuos perigosos e
portanto, apresentam riscos a saide publica e ao meio ambiente. Tais residuos necessitam
de destinagcdo final, tratamento e disposi¢do final especificos a residuos perigosos.
Segundo a NBR 10.004/2004, aqueles residuos que apresentam caracteristicas como
corrosividade, patogenicidade, inflamabilidade, radioatividade e toxicidade sdo
considerados perigosos, da Classe I, e ndo podem ser dispostos em aterros sanitarios do
tipo Classe II — Nao Perigosos. Somente os residuos gerados na industria que
apresentarem caracteristicas similares aos RSU é que podem ser dispostos em aterros

sanitdrios, como os de refeitdrio, copa, escritérios e banheiros.

3.5.4.2.6 Sinalizagao

O aterro deve ser sinalizado em toda a sua area, devendo estar presente (IPT/CEMPRE, 2002):

na cerca contendo os dizeres “PERIGO — NAO ENTRE”;

nas instalacdes contendo o nome da instalacio e avisos de seguranga do trabalho contendo
os riscos e cuidados operacionais;

proximo as células sanitérias identificando o tipo da célula e os residuos destinados aquele
local, tanto naquelas em operagdo quanto naquelas ja encerradas;

no sistema de tratamento dos efluentes; e

nas vias de acesso indicando a dire¢do e sentido do fluxo de veiculos, assim como a

velocidade permitida.

As placas de sinalizacdo devem possuir pintura refletiva a fim de serem vistas dioturnamente.

3.5.4.2.7Tluminacao e energia elétrica

As instalagdes devem possuir energia elétrica que permitam o funcionamento dos equipamentos

como balanca, computadores, cameras de seguranga (quando necessdrio), iluminagdo das vias

e da frente de operacdo nas células sanitdrias, bombas de succdo e recalque, compressores

(IPT/CEMPRE, 2002).
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O fornecimento de energia deve ser provido 24 horas nos 7 dias da semana de modo a permitir
a operacdo, e ainda a¢des de emergéncia no caso da ocorréncia de incéndios, derramamento de

liquidos, conten¢ao de materiais.

3.5.4.2.8 Acessos

De acordo com a NBR 13.896/1997, os acessos internos e externos do aterro sanitario devem
ser implantados, protegidos e mantidos de maneira a permitir sua utilizacdo em toda sua vida
util. Deve haver, portanto, uma manuten¢do constante desse sistema. Respeitadas as distancias
anucleos habitacionais, o aterro sanitario deve estar localizado a uma menor distancia do centro
de geragdo de residuos, de modo a evitar maiores gastos com transporte de residuos (FARIA,

2002) e evitar que haja descargas clandestinas entre o centro de geragdo e o aterro sanitario.

O sistema vidrio-transito-acesso deve possuir condi¢des de boa trafegabilidade para caminhdes

e equipamentos, de modo que facilite o transporte de residuos até o local.

Ainda os acessos internos devem ser mantidos em boas condi¢des mesmo em qualquer condicao

climético ao longo do ano. Faria (2002) sugere uma rampa maxima de 8% de acesso a veiculos.

3.5.4.2.9 Demais instalagdes de apoio administrativa e operacional

Além do mais, todo aterro sanitdrio deve possuir escritério, sanitdrio, vestidrio, copa ou

refeitério (no caso de impossibilidade de deslocamento a outros locais) (REICHERT, 2007).

3.5.4.3 Instalacdes estruturais

A seguir tem-se as principais instalacdes estruturais que compdem um aterro sanitério.

3.5.4.3.1 Célula sanitaria

Local especifico para a descarga, espalhamento, compactacdo, confinamento e depdsito dos
residuos. A soma de todas as células sanitdrias, correspondente a drea ttil do aterro destinada

de fato para a disposic¢ao final dos residuos.
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3.5.4.3.2Macico solo-residuos

O macico € o nome que se dd ao volume constituidos por residuos bem compactados, solos que
garantam o cobrimento e drenos de gases e lixiviados, que no caso dos aterros em rampa ou por

area, possuem formato composto por taludes e bermas, elevados de forma segura.

Na Figura 20 € representada a se¢do transversal de um aterro sanitdrio concluido, adotando a

geometria de taludes, restringindo os usos futuros da area.
Figura 20 - Secdo transversal final tipica de um aterro sanitério

[reno de biogas

Grama de campo

AEgen

Queimador de biogas

Dreno de lixiviado

Cortina vegetal

Dique de confinamerto

Fonte: Reichert (2007)

3.5.4.3.3Frente de operagdo

A frente de operagdo é o local no interior do maci¢o, e que deve apresentar dimensoes
compativeis com a quantidade didria de residuos a serem aterrados, a fim de evitar compactacdo
inadequada da massa de residuo, espalhamento pelo vento, atracdo de vetores como aves e

moscas, emissao de odores e maior drea de percolagcdo de dguas pluviais (CETESB, 2016).

E recomendado o acesso livre a frente de operac¢do durante todas as épocas do ano, incluindo a
chuvosa, de forma que permita a movimentacdo dos maquinarios. E sempre preferivel a menor
frente de trabalho possivel a fim de evitar proliferacdo de moscas e odores, e permitir uma maior

otimizacdo e conformacio geométrica do aterro, conforme dimensdes sugeridas no Quadro 7.

D.A. MELO



Proposta de processo decisorio para reabilitacdo das dreas de disposicdo final de residuos solidos... 74

Quadro 7 - Dimensdes da célula didria em funcio da quantidade de residuos aterrados

Peso (t/dia) | Volume (m3/dia) | Altura (m) Cg;%ﬁf;e(nnts ¢ Area Superior

20 29 2,0 3,8 (60m?2) -8 x8m

30 43 2,0 4,6 (76 m?)—9x9m

40 57 2,0 5,3 (92m?)-10x 10 m
50 71 2,0 6,0 (108 m2) —10x 10 m
100 143 2,5 7,5 (170 m?) - 13x 13 m
150 214 3,0 8,5 225m?)—-15x15m
200 286 3,0 9,8 Q272m?)—-17x17m
250 357 3,5 10,1 (314m?) - 18x 18 m
500 714 4.5 12,6 (500 m?2) -22x22m

OBS.: As medidas foram aproximadas visando a facilidade de aplicacdo prética.
Fonte: CETESB (2016)

3.5.4.3.4Impermeabilizacdo

Segundo a NBR 13.896/1997 (ABNT, 1997), a impermeabilizacio é:

“a deposi¢do de camadas de materiais artificiais ou naturais,
que impeca ou reduza substancialmente a infiltracdo no solo
dos liquidos percolados, através da massa de residuos.”
(ABNT, 1997).

E um dos principais componentes de prote¢cdo ambiental de um aterro sanitdrio com a fungao

de impedir a infiltracao de percolado dos residuos para o solo e ao lengol freatico.

E desejdvel que o aterro seja instalado em dreas com dep6sito natural extensor e homogéneo de
materiais com coeficiente de permeabilidade inferior a 10° cm/s e uma zona nio saturada com
espessura minima de 3 m. No caso de impermeabilizacdo natural, a camada impermeabilizante
deve attender aos valores anteriores, podendo apresentar o coeficiente de permeabilidade

inferior a 5 x 10” cm/s (ABNT, 1997).

Dentre as geomembranas, a mais utilizada nos Estados Unidos, Alemanha e Brasil, tem sido a
de polietileno de alta densidade (PEAD) de 2 mm, por ser mais resistente, durdvel e compativel
com diversos tipos de residuos (FARIA, 2002), e que € exigida quando o terreno ndo possuir
essas condi¢des e quando o aterro for considerado de médio a grande porte, devendo ser
instalada acima da camada natural compactada, conforme indicado na Figura 21, com aplicag¢do

conforme indicado na Figura 22.

D.A. MELO



Proposta de processo decisorio para reabilitacdo das dreas de disposicdo final de residuos solidos... 75

Figura 21 - Desenho esquemadtico em corte da camada Figura 22 - Aplicacdo de manta PEAD para
de impermeabiliza¢do para um aterro classe II-A ~ impermeabilizacdo inferior e lateral

» RESIDUOS

CAMADA DE DRENAGEM
MEM BRAMA PEAD

—p DRENO TESTEMUNHO

5010 COMPACTADO

5000 NATURAL

Fonte: UFRGS (2016). Fonte: VEOLIA (2017).

Ja a impermeabilizacdo superior, com uso de manta, é opcional. Contudo, aterros
impermeabilizados na base, nas laterais e em seu topo apresentam maiores eficiéncias para
aproveitamento energético do biogds e para impedimento de infiltracdo de dguas pluviais, como
no caso do Aterro da Central de Tratamento de Residuos (CTR-PE), localizado na rodovia BR-

101 Norte, km 28,5, na zona rural de Igarassu, como pode ser visto na Figura 23.

Figura 23 - Impermeabilizagc@o superior do aterro sanitdrio da CTR-PE

Kt 1y
-
——

-, i

Fonte: Autor (2012). Visita na CTR-PE em novembro de 2012.

No Quadro 8 sdo apresentados os critérios que dispensam a impermeabiliza¢do desses aterros,

podendo ser utilizado como ferramenta, o aplicativo de estimativa de excedente hidrico, pelo
INMET.
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Quadro 8 - Critérios para a dispensa de impermeabiliza¢do complementar

Limites mdximos do excedente | Fracdo organicados residuos <30% | Fragdo orgéinica dos residuos > 30%
hidrico® (EH, mm/ano) para Profundidade do freético (m) Profundidade do freatico (m)
dispensa da impermeabilizacdo | 1,50 <n< | 3<n< | 6<n< 1,50<n< 3<n | 6<n<g
b n> 9 n> 9
complementar 3 6 9 3 <6 9
.- K<1x10?8 250 500 1000 | 1500 188 375 750 | 1125
Coeficiente de Ix10° <k
permeabilidade <1x10° 200 400 800 | 1200 150 300 600 900
do solo local k -
1x10”° <k
(cm/s) <1x10% 150 300 600 900 113 225 450 675

2 O excedente hidrico € a quantidade de 4gua (em mm/ano) que percola através da camada de cobertura do
aterro sanitdrio, atingindo a massa de reiduos e posteriormente chegando até a base do aterro. Para seu calculo
devem ser utilizadas série anuais de precipitacdes médias, de temperaturas (que sevem para estimar a
evapotarspiracdo utilizando equacdes como a de Thorntwaite) e o coeficiente de escoamento superficial. O
coeficiente de escoamento superficial deve ser adotado em funcao das caracteristicas de permeabilidade do solo
da camada de cobertura.

® Para superar caracteristicas desfavordveis da drea, o projetista poderd propor métodos construtivos,
operacionais ou de gestdo, atendendo diretrize estabelecidas pelo 6rgdo de meio ambiente.

Fonte: ABNT (2010).

3.5.4.3.5Drenagem de lixiviado

A drenagem do lixiviado possui um alto grau de importancia na estrutura do aterro sanitario e
no tratamento e disposi¢do final dos RSU. A boa drenagem garante a estabilidade do macigo, o
adequado tratamento do percolado ao direciond-lo para o sistema de tratamento de percolado,

e o adequado tratamento da parte s6lida dos residuos.

Dentre as formas principais, estdo o colchao drenagem (mais eficiente e mais caro) e a espinha
de peixe (mais conhecido e mais econdmico, porém menos eficiente), ambos com uso de pedra
de mao e brita (ReCESA, 2008). O formato da espinha de peixe, possui tronco principal e ramais
laterais a 45° ou 60° de inclinac@o na horizontal, e declividade ao longo do terreno de 1% a 2%
(FARIA, 2002; ReCESA, 2008). Deve ser construido drenos na base do aterro, preenchido com
material rochoso para escoamento por gravidade, dos liquidos que percolam a massa de residuos,
coberto com geotéxtil e posterior camada drenante que impeca a colmatagdo. A colmatacdo é o
fendmeno em que os poros do geotéxtil sdo ocupados por particulas menores impedindo a
passagem dos liquidos pelo geotéxtil. Na Figura 24 € apresentado um desenho esquematico em

planta com detalhamento da rede de drenagem de lixiviado e se¢do transversal do dreno.
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Figura 24 - Detalhamento da rede de drenos de lixiviado de um aterro sanitario
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Fonte: HAMADA (s.d.).
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Na Figura 24 podem ser observados em planta a rede de drenos e modelos diferentes de segoes

transversais dos drenos, contendo: tubo assentado sobre brita, cobertos com geotéxtil, com

camada superior de areia grossa como material drenante.

O funcionamento da drenagem de lixiviado pode ser avaliado por meio da utilizagdo de

piezometros instalados no interior do aterro. O monitoramento dos niveis piezométricos pode

indicar a eficiéncia da drenagem ou a colmatacao dos drenos (FARIA, 2002).

3.5.4.3.6 Drenagem de gases

Os drenos de gases devem ser instalados na vertical sobre os drenos de lixiviados e construidos

com manilha ou tela preenchida com material rochoso, de forma que os gases encontrem um

caminho preferencial. Na Figura 25 pode ser observada a foto de um dreno vertical de biogés.
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Figura 25 - Foto do dreno de biogds de aterro sanitdrio

Fonte: ReCESA (2008)

Os diametros dos drenos podem variar entre 50 cm a 100 cm, preenchidos com brita 3, 4 ou 35,

chegando até 150 cm para aterros de maior altura (ReCESA, 2008).

A drenagem de gases é importante para o correto tratamento dos gases, no sentido de reduzir o
impacto de emissdes na atmosfera, passando da forma de metano (CHs) para gés carbonico
(CO»), seja por combustdo espontanea no final do dreno vertical (menos eficiente) ou com
encaminhamento deste para o flaire para realizacdo da queima controlada (mais eficiente e mais
caro). Além disso a drenagem evita a queima descontrolada do biogds, diminui o risco de

incéndio e explosdo ao permitir a saida dos gases da massa de residuos no interior do aterro.

Os drenos verticais devem estar interligados aos drenos horizontais de chorume. O
dimensionamento dos drenos e a quantidade dependem basicamente da vazdo de gés a ser

drenada (IPT/CEMPRE, 2000), variando num raio de 15 a 30 m (ReCESA, 2008).

O funcionamento da drenagem de gases também pode ser monitorado a partir dos niveis

piezométricos instalados no interior do maci¢o (FARIA, 2002).

3.5.4.3.7 Drenagem de 4dgua pluvial

O objetivo da drenagem de dgua pluvial € conduzir as dguas pluviais que incidem sobre o
maci¢co para fora do mesmo, impedindo que a velocidade de infiltracdo e percolacio
comprometa a estabilidade geotécnica e aumente consideravelmente o volume de lixiviado
comprometendo inclusive o tratamento destes. A boa drenagem impede que processos erosivos

comprometam a seguran¢a do maci¢o ao longo dos taludes e até mesmo em seu interior.
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H4 dois tipos de drenagem:

. definitiva: tipo de estrutura de drenagem que permanece no aterro mesmo apds o
encerramento das atividades no macicgo, circundando-o no sentido de afastar as dguas
precipitadas sobre a micro-bacia do local (Figura 26 e Figura 27), e que deve ser instalada
ao longo das curvas de nivel do terreno, porém respeitando a declividade das canaletas.
Inclui ainda, a drenagem ao longo da elevagdo do maci¢o e que permanece mesmo apos
seu encerramento; e

. provisoria: € o tipo de drenagem sobre as dguas que incidem diretamente sobre o aterro,
mas em area ainda nao aterrada com residuos. Geralmente, € instalada em area a montante
do aterramento, no sentido de desviar as dguas pluviais para que nao tenham contato com
a massa de residuos. E formada por canaletas sem especiais revestimentos, os quais sio

assentadas a medida que o aterro vai sendo construido (FARIA, 2002).

Figura 26 - Drenagem pluvial definitiva em aterro Figura 27 - Drenagem pluvial definitiva em
sanitario aterro sanitario

Fonte: ReCESA (2008). Fonte: ReCESA (2008)
O funcionamento tanto da drenagem pluvial definitiva quanto proviséria pode ser avaliado por
meio de inspegdo visual dos drenos definitivos, no sentido de observar se os mesmos estao
desviando dguas pluviais de escoamento superficial da drea a montante do aterro, e também o
monitoramento mensal dos niveis piezométricos no interior do maci¢o e o volume de chorume
gerado (FARIA, 2002). Podem ser observados, a ocorréncia de erosdo nos taludes também

como indica¢do de md drenagem pluvial.

3.5.4.4 Controle operacional

Dois tipos de controle devem sempre estar presente para manter a seguranga operacional e o

controle operacional: os vérios tipos de coberturas de solo sobre os residuos e a compactagao.
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3.5.4.4.1 Cobertura dos residuos

A cobertura dos residuos tem uma fungao de extrema importancia para a correta operacao de
aterramento dos residuos, impedir a proliferacao de vetores, exalacdo de odores, a emanacao de
gases, mitigacdo do risco de incéncio e queima descontrolada de biogds, diminuicdo da
percolacdo de liquidos, impedir a catacdo, permitir o trafego seguro de veiculos, propiciar a

correta decomposic¢ao e tratamento dos residuos (IPT/CEMPRE, 2002).

A cobertura pode ser de trés tipos (IPT/CEMPRE, 2002):

. Didria: realizada apds o fim da jornada de trabalho com o fechamento da célula sanitéria,
com camadas com espessura média de 20 cm;

. Intermedaria: realizada num periodo maior, aproximadamente apds 30 dias de operagao,
quando do fim de um patamar ou berma; e

. Final: importante para o fechamento do macico, principalmente para impedir a entrada de

agua pluvial e consequentemente a geracdo de percolado.

3.5.4.4.2 Compactagio

A compactacgdo € outro aspecto de seguranga bastante importante para o bom funcionamento
do aterro. Para que haja estabilidade do maci¢o e aumento da vida util do aterro, com melhor
aproveitamento da drea, deve ser realizada uma compactacdo adequada dos residuos. Os
residuos devem ser compactados por meio de 3 a 5 passadas do trator esteira, sempre de baixo
pra cima, numa inclina¢do de 1V:2H ou 1V:3H, de modo a reduzir ao minimo o volume,

geralmente a 1/3 do volume original (FARIA, 2002; IPT/CEMPRE, 2000).

3.5.4.4.3 Controle de elementos dispersos pelo vento

Na ADF de RSU devem ser retidos os elementos dispersos pelo vento como sacolas, papéis e
residuos mais leves, por meio do uso de grades ou telas no entorno da area de descarga,
cercamento externo do aterro, cerca viva, cinturdo verde, a fim de conter esse tipo de polui¢ao
e evitar problemas com a vizinhanga. De acordo com a NBR 13.896/1997 (ABNT, 1997), o

aterro sanitdrio deve dispor destes recursos pra impedir esse impacto.

A auséncia de elementos dispersos pelo vento € um aspecto positivo, que indica inclusive que

existe um bom recobrimento didrio das células sanitarias. Em 4reas com grande incidéncia de
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ventos, recomenda-se o uso de telas ao redor da frente de operacdo pra evitar o espalhamento

até mesmo em areas vizinhas ao aterro (LOUREIRO, 2005).

3.5.4.5 Controle ambiental

As unidades de controle ambiental garantem a prote¢do da dgua, do solo e do ar dos impactos
resultantes da disposicao final de RSU, como a geracdo de gases e de lixiviados, odores, poeiras,

ruidos e outros incomodos de importincia sanitdria.

3.5.4.5.1 Tratamento dos gases

No Brasil, o mais comum € a queima espontinea por pogos individualizados, em que a queima
transforma metano (CH4) em diéxido de carbon (CO2). O metano é 21 vezes mais poluente
que o gas carbdonico. Quanto maior a eficiéncia da queima maior serd a reducdo da polui¢cdo
atmosférica. A queima na boca do dreno ameniza o escape dos gases por pontos diferenes do
macico, no entanto ndo possui alta eficiéncia. Os sistemas mais modernos apresentam uma
queima centralizada por meio da instalacdo de flare, que possui maior eficiéncia que o sistema

anterior. Na Figura 28 se mostra a foto de um flaire.

Figura 28 — Foto do flaire para biogés de aterro sanitdrio

H4 aterros sanitrios que tem o aproveitamento energético como forma de tratamento do biogas.
O primeiro aterro brasileiro a aproveitar energeticamente o biogds foi o Aterro Bandeirantes
com capacidade instalada de 22 MW, liberado em 2003 pela ANEEL, e implantado em 2004,
em uma drea de 2.000 m?, com a responsabilidade de construgiio pela Sotreq, que implantou
um conjunto de 24 geradores Caterpillar, modelo 3516 A, de 925 kW cada, com investimentos

da ordem de U$ 15 milhdes, com uma ag@o conjunta entre a Biogds Energia Ambiental,
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responsavel pelo beneficiamento do biogés, e o Unibanco (atual Itad), como proprietario da

Termelétrica (Loureiro, 2005).

Segundo Valente (2015), a recuperacao energética do biogds torna-se vidvel a partir da gera¢ao
de residuos entre 100 e 200 mil hab. Um estudo foi realizado no aterro sanitario de Trés
Coracdes, Minas Gerais, utilizando o método LandGEM para estimar a quantidade de biogas.
Conforme Figura 29, durante os 20 anos para os quais foi projetado o aterro, de 2015 a 2035,
ele apresenta um acréscimo de geracao de gas devido o aumento de matéria organica colocada
no aterro. Quando encerra-se o uso para disposic¢do de residuos, paralisa-se o fornecimento de
matéria organica e, consequentemente, a geracao de biogds vai decaindo até zerar (ano de 2155).
No entanto, apés 30 anos de seu encerramento ja apresenta uma reducdo consideravel de
geracdo de biogds. Constata-se, portanto, que a quantidade de gases aumenta a medida que
coloca-se matéria organica e depois tende a reduzir zerando entorno de 115 anos. No entanto,
a grande geracdo de biogds serd durante seus 20 anos de vida ttil e depois de 30 anos de seu

encerramento, depois disso torna-se invidvel a utilizacdo do biogés.

Figura 29 - Curva de geracdo de biogés ao longo da vida 1itil do aterro de Trés Coracdes.
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Fonte: PINAS et al (2016).

3.5.4.5.2 Tratamento dos lixiviados

A técnica mais comum, empregada no Brasil, para o tratamento do lixiviado de aterros
sanitdrios, ¢ o tratamento biolégico por sistemas de lagoas. Esse sistema apresenta boa
eficiéncia para remog¢dao de DBO, DQO. No entanto, ndo consegue reduzir significamente
nitritos, nitratos e amodnia, assim como metais pesados, o que pode contaminar corpos d ‘agua

receptors deste efluentes apds esse tipo de tratamento.
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Segundo Jucé (2003), muitos aterros como o Bandeirantes (Sdo Paulo-SP) e o Metropolitano
de Salvador, ndo tratam in sifu seus efluentes, e enviam os mesmos para Estacdes de Tratamento
de Esgoto (ETE’s), que na maioria das vezes nio estdo preparadas para tratar esse tipo de
efluente com elevada carga orgénica e inorganica, no caso de metais pesados. Além do mais,
existe outros inconvenientes: o repasse de responsabilidade para um terceiro ator, e os elevados

custos com transporte, além do risco de acidenes desta carga nas vias publicas.

Um dos tipos de tratamento que tem apresentado grande eficdcia na remogdo de DBO, nitrato,
amonia, fosforo e metais pesados tem sido o uso de barreiras bioquimicas. Trata-se de um
tratamento secundario de lixiviados que combinam fitorremediacdo com barreiras reativas no

solo para conten¢do de contaminantes (JUCA, 2003).

A CTR-Pernambuco é um exemplo de ETE de aterro sanitario que possui tratamento completo

dos lixiviados, como mostra a Figura 30.

Figura 30 — Estacdo de tratamento de efluentes da Central de Tratamento de Residuos CTR-Pernambuco

Fonte: CTR-PE (2017).

Na Figura 31 pode ser visto o fluxo de tratamento dos lixiviados da CTR-Pernambuco.
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Figura 31 — Fluxograma de tratamento do lixiviado na CTE-Pernambuco.
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Conforme a Figura 31, o tratamento dos lixiviados na CTR-PE ¢é realizado da seguinte forma
(WWT, 2012):

1. o lixiviado do aterro (chorume) captado pelos drenos dos VTD’s (valos de tratamento e
disposicdo), medido no vertedouro triangular, é direcionado para lagoa de estabilizacdo A e
desta por gravidade vai a lagoa B;

2. da lagoa de estabilzacio B o chorume € recirculado continuamente para lagoa de
estabilizacdo A, passando pela torre de arraste de amoénia (Stripping). Nesta operacdo o
Nitrogénio amoniacal € parcialmente removido e pequena oxida¢do de matéria organica (pela
introducao do ar forcado por sopradores) € observada;

3. dalagoa de equalizagdo B o chorume é direcionado, em seu fluxo normal (auséncia de
metais pesados: cidmio, cromo hexavalente, cobre , cianetos e outros) para os RAFA’s (reator
anaerdbio de fluxo ascendente) onde 60 % da matéria organica serd removida);

4. dos RAFA ‘s o chorume ¢ direcionado para a lagoa andxica, continuando o processo de
remog¢ao de matéria organica;

5. da lagoa andxica o chorume adentra na lagoa aerada , onde a introducdo de oxigénio,
propicia maiores redugdes de matéria organica, oxidagdo dos residuais de nitrogénio amoniacal
a nitratos. Para reduc@o do Nitrogénio (nitrato) o efluente é recirculado da lagoa aerada para a

lagoa anéxica em fluxo continuo);
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6. o licor misto (flocos em suspensdo da lagoa aerada) ¢ encaminhado para a lagoa de
decantacdo A , onde os sélidos sdo separados por gravidade, o efluente decantado segue para a
lagoa de descarte B para seu descarte final em conformidade com as condicionantes do CPRH;
7. acontecem os tratamentos fisico-quimicos :
a. chorume “in natura”: quando da identificacdo de metais pesados em niveis de
inibicdo do crescimento dos microorganismos de interesse para o processo de tratamento
o chorume € conduzido diretamente para o pré tratamento fisico-quimico:
. floculador hidriulico;
II.  decantador; e

III.  adensador de lodo.

O efluente clarificado é direcionado para a lagoa andxica e segue o processo de tratamento

biolégico;

b.  Efluente decantado : Quando no efluente final decantado metais pesados ou COR
forem limitantes para descarte , um pds tratamento fisico-quimico € aplicado ao efluente
captado na lagoa de descarte A (decantagdo):

I.  floculador em leito de pedra;

II.  decantador; e

III.  leito de secagem.

O efluente clarificado € direcionado para a lagoa de descarte B e desta para a grande “lagoa”,
conforme Figura 30. Por fim, a Figura 32 apresenta as diferentes coloracdes do lixiviado ao

longo de cada etapa de tratamento.

Figura 32 — Amostras das classifica¢gdes do residuo tratado na ETE.

Fonte: WWT, 2012.
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O funcionamento do sistema de tratamento de chorume serd verificado a partir dos resultados
das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas do chorume, realizadas periodicamente de acordo
com o Plano de Monitoramento aprovado pelo OCA. Serd considerado como bom
funcionamento, o sistema que apresentarem efici€éncia de tratamento e qualidade do efluente de

acordo com os padrdes de lancamento definidos pelas legislacdes retrocitadas

3.5.4.5.3 Controle de poeiras

A poeira gerada no aterro sanitario devido a movimentagao de terra e aterramento dos residuos
€ controlada pela irrigacdo por meio de caminhdes pipa, que contribuem para o controle do ar

e qualidade do espaco.

Figura 33 - Caminhdo pipa irrigando 4rea de aterro para controle de Poeira.
Fonte: MADER e FERREIRA (2017).

3.5.4.5.4Controle de ruido

O controle de ruidos devera ser realizado via cinturdo verde, presente em todo perimetro da
area, formando um cinturdo verde. Este, além de proteger contra os ruidos gerados no aterro,

tem a funcdo de minimizar impactos visuais, poeiras fugitivas, odores e a a¢do dos ventos.

3.5.4.5.5Controle de vetores

Os principais vetores e as formas de controle sdo:

o aves: o controle da presenca de aves, como urubus, gaivotas, garcas, € outras, sdo de
extrema importancia para a seguranga avidria, por se tratar de um dos grandes motivos de
acidentes com colisdo em turbinas de aeronaves. Inclusive, a localiza¢do e operagdo de
um aterro sanitdrio deve ter anuéncia dos departamentos de aviagdo do pais para seu

licenciamento. Alguns recursos como o recobrimento diario e o uso de fogos de artificio
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sdo bastante usados como forma de controle. A presenca de aves também indica uma ma
operacao, principalmente com falhas na cobertura didria dos residuos;

. moscas: Outro fator que indica um mau recobrimento didrio dos residuos, € a presenca de
moscas em grande quantidade. As mesmas podem se proliferar em até 2 semanas apos a
colocagdo dos ovos, e por representar um risco a saide humana, deve ser controlado por
meio de um adequado manejo dos residuos (FARIA, 2002); e

° animais de criagdo para consumo humano: A presenga e principalmente a criagdo de
animais como bois, galinhas, porcos, e outros animais para o abate representa risco direto
a saude humana devido ao contato com microorganismos patdgenos presentes nos

residuos solidos.

3.5.4.5.6 Controle de queimadas

O biogés, por ser inflamavel e explosivel, quando mau drenado ou tratado pode provocar
queimadas, que por sua vez pde em risco tanto a satde publica com emissdes de GEE, fumacas
e fuligens, quanto a seguranca ocupacional dos trabalhadores e o proprio meio ambiente. A
presenca deste impacto também denota ma operagdo das instalacdes, causado principalmente

pela ma drenagem dos gases e falta de recobrimento adequado das células sanitérias.

3.5.4.6 Monitoramento ambiental

Sdo poucos os aterros no Brasil que possuem um monitoramento ambiental planejado, eficiente
e completo de sua operagdo. Aterros como, o de Porto Alegre (RS) e Caxias do Sul (RS),
Joinville (SC), Camagari (BA), Bandeirantes (Sdo Paulo-SP), o Sdo Joao (Sao Paulo-SP), o de
Muribeca (Recife-PE), e o de Gramacho (RJ). Geralmente se limitam a analise da estabilidade
dos macigos, das dguas superficiais e subterraneas, e dos lixiviados. As maiores dificuldades da
existéncia deste monitoramento € a falta de padronizag¢ao de exigéncias por parte dos 6rgaos
ambientais e a falta de fiscalizagdo (LOUREIRO, 2005). Segundo Loureiro (2005), a
comunidade europeia, por meio da Diretiva 1993/31/CE, recomenda a seguinte periodicidade
de monitoramento:

. aguas superficiais: 3 em 3 meses;

. lixiviados: més a més (volume) e de 3 em 3 meses (composi¢ao);

° aguas Subterraneas: semestralmente (FARIA, 2002); e

. gases: mensalmente (emissdo e pressao atmosférica).
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Todos os corpos d“dguas proximos precisam ser monitorados em pelo menos 2 pontos, um a
montante e outro a jusante. Ja os lixiviados precisam de monitoramento constante antes de seu
lancamento no corpo receptor a fim de garantir a qualidade ambiental, conforme legisla¢des
que estabelece os padrdes de lancamento de efluentes em corpos receptores, tais como a
Resolucdo Conama N° 430/2011 e a Lei Estadual N° 8.544/1978 de Goids, e seu Decreto
Regulamentador N° 1745/1979.

O monitoramento do ar também deve ser uma constante na operagao dos aterros, no sentido de
verificar se a drenagem e o tratamento dos gases estdo de acordo com a legislagdo,
principalmente em relagdo a metano, gds carbonico e oxigénio. A NBR 13.896/1997 recomenda
o monitoramento por meio da medicao da concentracdo e vazao dos gases gerados. A queima
controlada do biogds também evita a proliferacdo de odores na regido, um aspecto bastante

indesejavel a vizinhanga.

E de extrema importincia que todo aterro sanitdrio apresente uma ficha técnica a serem
levantada no minimo anualmente, contendo o regisro de dados gerais, tais como: drea
superficial ocupada pelos residuos, quantidade em peso e em volume dos residuos, composicao
dos residuos, formas de deposicdo, inicio e duragdo da disposicdo, cdlculo da vida util e

capacidade de disposicao ainda disponivel no aterro, dentre outros (LOUREIRO, 2005).

Todo o monitoramento ambiental dos aterros sanitarios deve ser realizado de acordo com uma

rotina de monitoramento aprovada pelo OCA.

A Diretriz 1999/31/CE da Unido Européia, sugere as seguintes periodicidades: mensal para o
monitoramento do volume do lixiviado e emissdes potenciais de gases e emissoes atmosféricas,
e trimestral para composicao dos lixiviados e volume e composicao das dguas superficiais (IQA,

2002).

Ja no Brasil, Reichert (2007) sugere um plano de monitoramento, como pode ser observado no

Quadro 9.
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Quadro 9 - Plano sugestivo de monitoramento ambiental de aterros sanitdrios

Meio

Periodicidade

Parametros

Aguas superficiais

Bimestral

Temp; DQO; Condutividade; OD;
pH: NH," NO; Fe: Mn: Cl

Aguas subterraneas
(subsuperficiais)

Bimestral

Nivel de agua; Temp; pH;
Condutividade; OD; NH,"; CI

Quadrimensal

Como bimestral mais: Mg; Fe; Mn;
Cd; Cr; Cu; Ni; Pb; Zn

Emissao final de
lixiviados tratados

Semanal

Vazdo; Temp; pH

Mensal (reduz para trimestral quando
condicdes estaveis se verificarem)

Como semanal mais: DQO;
DBO;NH,"; CI

Trimestral

Como trimestral mais: SO
alcalinidade, Na; K

Semestral (reduz para anual quando
condicSes estaveis se verificarem)

Como trimestral mais: Fe; Mn; Cd;
Cr; Cu; Ni; Pb; Zn

Lixiviados nas
unidades de

Mensal

Vazao; pH; DBO

Trimestral (reduz para anual quando
condicdes estaveis se verificarem)

Como mensal mais: Cl, NH4+; S0y;
DQO; DBO; Na; K; Mg

tratamento Anual Como trimestral mais: Fe; Mn; Cd;
Cr; Cu; Ni; Ph; Zn
Semestral (reduz para anual quando . L
Gases condicBes estaveis se verificarem) CHy; CO2 N5 O,

Anual

CHy; CO2 N, Oy

Residuos aterrados

Semestral (reduz para anual quando
condicdes estaveis se verificarem)

pH; Umidade; STV; ST

Anual

pH; Umidade; STV; ST

Fonte: Reichert (2007).

3.5.4.6.1 Monitoramento das dguas subterraneas

O sistema de monitoramento das dguas subterraneas ¢ uma rede de pogos que permite verificar

uma possivel influéncia de percolado na qualidade das dguas do lencol fredtico em relacdo a

qualidade anterior a instalagdo do aterro. Todo sistema de tratamento, estoque e depdsito de

residuos ndo perigosos deve apresentar monitoramento de dguas subterraneas, podendo ser

dispensado a critério do OCA (ABNT, 1997).

Segundo a NBR 13.896/1997, esse sistema deve seguir a NBR 15.495/2007-1 — versdo corrigida

2:2009, contendo no minimo 4 pogos, sendo 1 a montante e 3 a jusante no sentido do fluxo de

escoamento subterraneo preferencial. O didmetro minimo dos pogos deve ser de 101,6 mm (4

pol.), revestidos e tampados no topo para evitar contaminagdo (ABNT, 1997). A Resolugdo

CEMAm N° 5/2014 também apresenta a mesma exigéncia. Na Figura 34 € apresentado o

detalhamento do po¢o de monitoramento.
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Figura 34 - Detalhamento do po¢o de monitoramento de dguas subterraneas
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Fonte: ReCESA (2008).
Os pocos de monitoramento a jusante devem estar instalados nas diferentes zonas da pluma de

contaminac¢do. Na Figura 35 € apresentado um modelo conceitual de pluma de contaminagao.

Figura 35 - Modelo geoquimico conceitual de uma pluma em zonas contaminantes

ground leved

vadose Ione

neutralized

Fonte: DANIEL (1996)

Existe sugestdo da periodicidade de monitoramento das dguas subterraneas: bimestral, para os
parametros nivel de dgua, temperatura, pH, condutividade, oxigénio dissolvido (OD), NH4*, Cl;

e quadrimensal, Mg, Fe, Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn (REICHERT, 2007).

Ja a Unido Européia, por meio de sua Diretriz 1999/31/CE, sugere o monitoramento semestral

das dguas subterraneas (LOUREIRO, 2005).
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3.5.4.6.2Monitoramento das dguas superficiais, lixiviados e gases

A retirada das amostras das dguas superficiais, lixiviados e gases devem feitas em pontos
representativos, representando a composi¢do média conforme a Diretriz 1999/31/CE estabelece
no Quadro 10, e se a partir de entdo a avaliagdo indicar que intervalos mais longos sdo
igualmente eficazes, serd possivel realizar uma adaptacdo das medicdes e andlises (FARIA,

2002).

Quadro 10 - Frequencia da amostragem (Diretriz 1999/31/CE)

Amostragem Frequéncia
Volume dos lixiviados Mensalmente

Composic¢ao dos lixiviados Trimestralmente

Volume e composicdo das dguas de superficie Trimestralmente
Emissdes potenciais de gases e pressdo atmosférica Mensalmente

Fonte: Faria (2002).
3.5.4.6.3 Monitoramento da estabilidade do macigo

Para garantir a seguranca do macico solo-residuos, o mesmo deve ser monitorado
constantemente. O monitoramento € formado por conjunto de estruturas que permitam
investigar a movimentacao e, portanto, a estabilidade mecanica do macigo. A necessidade de
monitoramento dependerd da quantidade de residuos aterrados, do formato e dimensdes do

macico, do relevo do terreno e da capacidade suporte do solo (CETESB, 2016).

De acordo com CETESB (2016), os aterros por trincheiras por serem edificados no interior das
escavacoes sdo dispensados de monitoramento da estabilidade geotécnica do macico solo-

residuos.

Cada vez mais se faz necessario o estudo de estabilidade dos macicos de Aterros. Aterros como
o Bandeirantes ja sofreram deslizamentos. Os métodos mais cldssicos utilizam Mohr-Coulomb

para avaliar a resisténcia ao cisalhamento.

De forma geral, os recalques atingem 30% da espessura total inicial dos aterros sanitdrios
(SOWERS, 1973 apud LOUREIRO, 2005). O processo de formacao de recalques em aterros
passa pelas seguintes fases: compressao imediata, compressdo primdria (apés 30 dias) e

compressao secunddria (principal que da origem aos recalques).

Para o monitoramento geotécnico e topografico do aterro sanitario alguns procedimentos devem

ser realizados, como o exame visual verificando a existéncia de trincas no solo de cobertura,
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falhas no sistema de drenagem superficial, recalques, erosdes e surgimento de percolado;
medicdo de vazdo de percolado; sendo que estes procedimentos devem ser realizados
diariamente (DBO, 2013). J4 a ruptura do maci¢co determina a deformacdo e limites de
escoamento e tais procedimentos devem ser realizados mensalmente. Na Figura 36 se apresenta

a imagem do marco superficial para monitoramento geotécnico.

Figura 36 - Monitoramento geotécnico por marcos superficiais
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Chapa rmetdlica,aco 164 *
AN 7
4.
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Marco Superficial Marco Superficial

Fonte: DBO (2013).

Ap6s o recobrimento dos residuos e compactacdo dos mesmos no aterro sanitdrio, sdo instalados
nos taludes e bermas marcos superficiais, levantando as coordenadas em relagdo aos marcos
fixos. Os movimentos dos marcos superficiais apresentam os deslocamentos dos macigos,

estabelecendo uma relagdo com sua estabilidade. O

Quadro 11 apresenta critérios gerais de ac@o para velocidades de deslocamento dos macigos

para aterros sanitarios.

Quadro 11 - Parametros de seguranca para os deslocamentos horizontais e verticais.

RECALQUE
ATENCAO ALERTA
20<x< 40 40<x< 100 x>100
mmy/dia mm/dia mm/dia
DESLOCAMENTO
HORIZONTAL
ATENCAO ALERTA
10<x< 20 20<x< 50 x>50
mm/dia mm/dia mm/dia

Fonte: Terra (2015).

Em aterros de menor altura, onde néo for possivel utilizar métodos para andlise de estabilidade

e quando apresentar solo firme, utiliza-se a seguinte configura¢do de talude para permitir
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estabilidade: inclinag¢do 1:2 (V:H), camadas de 5 metros de altura e bermas com 5 metros de
largura (REICHERT, 2007). Na Figura 37 se apresenta a se¢do transversal recomendada para

um aterro superficial com configuracdo geotécnica mais estavel.

Figura 37 - Secdo transversal recomendada para um aterro sanitdrio superficial
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Fonte: Reichert (2007).

Em similaridade, o monitoramento da estabilidade dos macicos deve seguir uma periodicidade
discutida com o OCA. Segundo Faria (2002), € recomendado o monitoramento mensal dos
marcos superficiais, porém dependendo do risco eminente de deslizamento, essa frequéncia

pode ser alterada.

3.5.4.7 Equipamentos

Para a operacdo de um aterro sanitdrio sdo necessarios os seguintes equipamentos (FEAM,

2006):

. trator de esteiras (Figura 38): equipamento importante para a compactacdo e
recobrimento didrio dos residuos, que deve possuir peso operacional minimo de 15
toneladas, para espalhamento, compactacio e conformacio da massa de residuos. E
utilizado para homogeneizar os residuos, permitir melhor aproveitamento da drea ttil ao
compactar o mesmo e garante a seguranga operacional do macigo solo-residuos e ainda a
locomog¢do dos maquindrios sobre o macico de forma segura (ReCESA, 2008). O trator
de esteira ideal, que garante maior compactacdo com menos passadas, € o trator do tipo
D6. O trator D4 por ser mais leve, ndo confere boa compactacdo, exige um ndmero maior

de passadas, consumindo mais combustivel, mais tempo de operacdo e mais esfor¢co do
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operador, e portanto, deve ser evitado. Da mesma forma, o trator D8 deve ser evitado por
ser muito pesado e expulsar oxigénio do interior da massa de residuo, ndo permitindo a
decomposicao aerdbia e permitindo a decomposi¢ao anaerdbia, que € mais lenta e menos
eficiente (FARIA, 2002);

. retroescavadeira: equipamento utilizado para aberturas de drenos de chorume, de gases
e de dgua pluvial;

. pa carregadeira: importante para carregamento de caminhdo cagamba com terra, brita e
pedra;

° motoniveladora e rolo compactador vibratério: para compactagdo da base, camada de
cobertura e para acessos internos;

. caminhao pipa: para umedecimento periédico das vias de acesso em periodo de estiagem
e transporte e recirculacdo de percolado, caso haja necessidade;

. caminhao basculante para o transporte de materiais terrosos e rochosos; e

° e outros equipamentos e ferramentas auxiliares como: maquina de rocagem do tipo

costal, pds, ancinhos, rastelos, dentre outros.

Figura 38 — Trator de esteiras D6

3.5.4.1 Registro dos dados gerais do aterro

De acordo com a NBR N° 13.896/1997 da ABNT, anualmente deve ser feito um Relatério
contendo a descricao do tipo e quantidade de residuos (recebidos no ano e acumulado ao longo
dos anos) de cada gerador. Faria (2002) também recomenda que seja informado ainda: vida ttil
restante do aterro em anos; superficie ocupado pelos residuos naquele ano e o acumulado ao

longo dos anos; e o método de disposicao.
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3.5.4.2 Plano de fechamento

O plano de fechamento de um aterro sanitdrio deve seguir a NBR 13.896/1997, que estabelece
o monitoramento das dguas subterraneas por um periodo de 20 anos apds o fechamento da

instalacao.

O Departamento de Saneamento da Prefeitura de Nova lorque estd requisitada para monitorar
o fechamento, e o gerenciamento do sistema de coleta e tratamento dos gases e lixiviado por 30

anos apods o fechamento do Aterro de FreshKills (TAMMEMAGTI, 1999).

3.5.4.3 Uso futuro pds-encerramento

Um aterro desativado pode ser utilizado para implantacao de parques, pracas, campo de golfe,
quadras de esporte. O Aterro de Vila Albertina, em Sao Paulo, assim como o Aterro Pulau
Semakau, em Cingapura, apresentados respectivamente na Figura 39 e na Figura 40, se
tornaram espacos para uso da populagdo local. O primeiro segue controlado desde 1993, vem
sendo utilizado para prética de esportes (LOGA, 2016). J4 o segundo tornou-se uma reserva

ambiental que atrai turistas do mundo inteiro.

Figura 39 — Aterro Vila Albertina Figura 40 — Aterro Pulau Semakau, Cingapura

Fonte: Loga (2016). ' Fonte: Ecodebate (2011).

O uso futuro da drea do aterro deve estar previsto no Plano de Fechamento do Aterro Sanitério,

devendo ser ouvido e aprovado pelo 6rgdo ambiental competente.
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3.6 AVALIACAO DE ATERROS COM USO DE INDICES DE
QUALIDADE

No que diz respeito a qualidade, um aterro pode ser considerado sanitario quando sao atendidos
todos os quesitos legais, técnicos e normativos em que seja possivel a disposicdo final
ambientalmente adequada de residuos sé6lidos. Para isso, todos os critérios de engenharia devem
ser atendidos, desde a selecdo da drea, concepcdo do projeto, instalacdo de toda sua
infraestrutura, operagdo, monitoramentos ambientais e previsio de fechamento, com

respectivas anuéncia e licenciamento por parte dos OCA’s.

Nesse sentido vdrios tipos de andlise podem ser citadas para se promover a avaliacdo da
seguranca da estrutura de funcionamento do mesmo, a qualidade ambiental das dguas, do solo,
do ar e flora, e a protecdo da satide dos trabalhadores, da populagdo e da fauna, tais como:

* andlise geotécnica da estabilidade do macico;

e analise fisico-quimica e bacterioldgica de lixiviado;

e andlise da qualidade das dguas superficiais;

e andlise da qualidade das 4guas subterraneas;

e andlise do biogés;

e andlise de contaminacao dos solos;

e andlise ecotoxicoldgica dos solos;

e dentre outras.

Tais investigacdes fazem ou pelo menos devem fazer parte das rotinas de gestdo,
monitoramento, acompanhamento, fiscalizagcdo e licenciamento por parte dos orgaos
ambientais e dos operadores de ADF de RSU, sendo realizadas em mais de um ponto do aterro
ou dos corpos d“dgua circunvizinhos e em diferentes quantidades de amostras para que seja
possivel obter um resultado mais confidvel ao longo de determinado periodo. Sendo assim, tais
avaliacdes dispendem maior intervalo de tempo, mais recursos financeiros e necessitam de uma

série histdrica para a avaliacdo da evolugao.

Na maioria dos casos, quando os fiscais, técnicos ou gestores dos 6rgdos ambientais realizam
vistorias nas instalagdes de um aterro, ndo € possivel obter todos os dados levantados
primariamente em andlises como as anteriores, entdo faz-se necessario o uso de ferramentas

mais praticas, mais vidveis e que trazem resultados mais rapidos ao processo de gerenciamento
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dessas dreas. O uso de indices e indicadores servem como ferramentas eficazes para a avaliacdo
e classificagdo de aterros, principalmente quando ha a necessidade de mensurar o nivel de
atendimento aos aspectos legais e técnicos periodicamente em uma unica drea ao longo dos

anos ou em vdrios aterros de determinada regido ou Estado.

O uso de indices e indicadores vem suprir a dificuldade em mensurar o nivel de qualidade de
um aterro de residuos em um determinado periodo em relagdo a periodos anteriores e em relagao
a outros locais. Por mais que as normas e legislacdes trazem importantes indicadores a serem
atendidos, ndo € possivel comparar diferentes instalacdes de disposi¢do final ou a mesma
instalacdo em relagdo a diferentes indicadores sem que haja uma ponderacao de cada indicador,
no sentido de dizer qual entre eles teria uma maior, igual ou menor importancia em relagdo ao

outro.

Contudo, € preciso deixar claro que o uso dos indices e indicadores ndo substitui a realizagao
de anélises laboratoriais e de campo, que sdo inclusive mais completas e mais confidveis, mas
vem complementar a avaliagcdo pela facilidade de aplicagdo e permitir a comparacao do valor
numérico que os mesmos trazem em relacdo ao mesmo aterro em diferentes momentos de

aplicac@o ou em relagdo a outros aterros.

Conceitualmente, os indices sdo uma combinag¢do de vérios indicadores ja ponderados entre si
por meio de uma formulacao matemadtica, e que apresenta como resultado um determinado valor
numérico (MONTEIRO, 2006). O indice é um valor numérico que representa a interpretacao
da realidade de um sistema simples ou complexo, utilizando em seu célculo, bases cientificas e
métodos adequados (SICHE et al, 2007). De forma geral, um indice serve para avaliar, calcular

ou classificar determinado sistema ou evento.

O uso desses indices de qualidades, leva os tomadores de decisd@o (governos, técnicos,
operadores) a adequacdo de aterros quanto a seguranga ambiental e a legislacdo, aplica¢do no
desenvolvimento de projetos de continuidade do uso de aterros com redug¢do dos impactos
ambientais e fechamento dos aterros nos casos em que sejam exigidas tais medidas
(ZAMORANO, 2005). Ainda, a aplicagao dos indices serve para: organizar melhor os dados de
um aterro com a formulacdo de um inventdrio, realizarem andlises e monitoramento ambiental
com maior freqiiéncia, e, gerarem demandas na Administracdo Publica voltadas para a gestdao
ambiental adequada dessas dreas.Sendo assim, foram estudados e conhecidos varios tipos de

indices utilizados para a avalia¢do de aterros de residuos e outros tipos de sistemas de avaliagao.
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O uso de indices de qualidade também tem se tornado cada vez mais frequente por parte dos
orgdos ambientais estaduais brasileiros, como a CETESB do Estado de Sao Paulo e por 6rgaos
fiscalizadores como o Ministério Publico do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2015), com o
intuito de diagnosticar a situacdo dos residuos sélidos e promover politicas publicas de
melhorias no gerenciamento de aterros de residuos, de forma que estes tenham como meta a
condicdo adequada que o classifica de fato como sanitdrio. Outros 6rgaos como o Instituto
Estadual do Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (INEA) também estdo elaborando seus

indices voltados a avaliacdo das dreas de destinagdo de residuos s6lidos (ABEMA, 2014).

A aplicacdo do indice tem o objetivo de amenizar eventuais distor¢cdes no que se refere a
subjetividade na andlise dos dados, visto que existem variagdes climdticas de local pra local e
condic¢des operacionais diferentes entre as instalacdes que podem resultar em situagdes distintas
nas avaliagdes. O indice IQR, utilizado pela CETESB, leva em consideracdo a situagdao do
aterro no momento da inspecdo técnica permitindo efetuar um balanco confidvel das condi¢des
ambientais (ALBERTIN et al, 2011). O mesmo € valido tanto para o IQA (FARIA, 2002)
quanto para o IQS (LOUREIRO, 2005), visto que os trés indices tiveram a mesma metodologia
para suas determinacdes, a Teoria da Andlise do Valor para atribui¢do de pesos a todos os
critérios adotados. No Brasil, como em ambito internacional, existem varios indices e

indicadores aplicados a residuos sélidos, os quais estdo citados no Quadro 12.
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Quadro 12 - Indices de avaliagdo de aterros utilizados no Brasil e no mundo (continua...)

Indices

Descricao

Landfill Water Pollution
Index (LWPI) (TALALAJ &
BIEDKA, 2016)

Trata-se do Indice de Polui¢cdo de Agua por Aterros (traduzido do Inglés para o
Portugués) proposto por Talalaj (2014), o qual utiliza 10 parametros utilizados
nas regulacdes da Unido Européia

Environmental Landfill
Impact Index (ELI),
Environmental Risk Index
(ERI), Environmental Value
(eV) e Probability of
Contamination  (Pbc) 7
(ZAMORANO, 2005)

Indices Europeus utilizados para diagndstico ambiental de aterros sanitdrios de
residuos soélidos urbanos, conforme a Diretriz N° 31/1999 da Comissdo
Européia, os quais respectivamente em Portugués significam Indice de Impacto
Ambiental de Aterros Sanitdrios, Indice de Risco Ambiental, Valor Ambiental
e Probabilidade de Contaminacdo. Por meio de ambos esses indices, as
caracteristicas do estado ambiental dos aterrosfornecem valores de classificacdo
em 5 grupos do maior a0 menor risco ou impacto: “muito alto”, médio”,
“baixo” e “muito baixo”

LLINT3

alto”,

Sistema de avaliagdo para
classificacdo de dreas de
disposicdo final de residuos
solido urbanos (SCHUELER
& MAHLER, 2007)

Visa sua a remediacdo e a pds-ocupacgdo ao combinar a utilizagdo de 5 matrizes
de avaliacdo referentes: a producdo de chorume, a capacidade do lixiviado
atingir o aqiiifero, ao risco de alagamento, ao potencial do efluente atingir os
recursos naturais e ao potencial do efluente atingir contato com a populagdo.
Ao final, o resultado que varia entre 0 e 100, classifica a drea segundo trés
categorias relacionadas aos diferentes niveis de cuidados ambientais pds-
fechamento: baixo risco (até 20 pontos), médio risco (de 21 a 60 pontos) e alto
risco (de 61 a 100 pontos).

Indice de Qualidade de
Aterros de Residuos Solidos
Urbanos — IQR (CETESB,
1998)

Criado pela CETESB em 1997, trata-se do primeiro indice de qualidade voltado
para avaliar e classificar os aterros de residuos do Estado de Sao Paulo
inventariando assim a disposi¢do final dos residuos sélidos urbanos como
instrumento de apoio a fiscalizagdo, monitoramento e gestdo ambiental dessas
dreas no sentido de propor melhorias a esses sistemas.

Residuos Sélidos Urbanos
sobre a Sadde Publica —
IIRSP (DEUS et al, 2004)

Indice de Qualidade de | Criado a partir da alteracdo do IQR (CETESB, 1998) com o auxilio da
Aterros de RSU - IQA | metodologia da Andlise do Valor e que foram aplicados em 16 municipios do
(FARIA, 2002) Estado do Rio de Janeiro como validacao do uso do indice.

Indice de Impacto dos | O qual retine oito indicadores que mais retratam a relacdo residuos sélidos-

homem-satde publica sendo eles: o indicador de déficit de coleta, indicador de
déficit de tratamento/disposic¢do final, indicador de cisticercose, indicador de
leptospirose, indicador de teniase, indicador de toxoplasmose, indicador de
triquinose e o indicador do orcamento destinado aos sistemas de limpeza
urbana.

Indice de Qualidade no
Sistema da Gestdo Ambiental
em Aterros de Residuos

Criado a partir da alteracio do IQA (FARIA, 2002) a partir do uso de
pardmetros do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), introduzido pela ISO
14.000. Indice indicado para aterros certificados como o do municipio de

Aterros Industriais — IQRI
(MONTEIRO, 2006)

Sélidos Urbanos — IQS | Cianorte-PR, que tem ISO 14.001 desde 2012.
(LOUREIRO, 2005)
Indice de Qualidade de | Baseado nos indices ja existentes IQR (CETESB, 1998), IQA (FARIA, 2002)

e IQS (LOUREIRO, 2005) voltados para aterros de residuos s6lidos industriais,
considerando aspectos particulares de critérios de localizacdo, de sua
infraestrutura implantada, das condi¢des operacionais e as varidveis de gestdo
da saide, do meio ambiente e da seguranca do trabalho. Ao final, numa
varidncia entre 0 e 10, o IQRI classifica as localidades em condig¢des
inadequadas (para valores entre 0,00 e 6,0), controladas (para valores entre 6,01
e 8,0), adequadas (para valores entre 8,01 e 9,0) e ambientais (para valores entre
9,01 ¢ 10,0).

Fonte: Autor (2017).
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Quadro 12 - Indices de avaliacdo de aterros utilizados no Brasil e no mundo (...continuagdo).

Indices

Descricao

Indice de Qualidade no
Sistema da Gestdo Ambiental
em Aterros de Residuos
Sélidos Industriais — IQSI
(PINTO, 2011)

Baseado nos indices IQS (LOUREIRO, 2005) e IQRI (MONTEIRO, 2006),
utilizando os critérios das normas da familiada ISO 14.000 no gerenciamento
de aterros de residuos sélidos industriais e por meio da aplicacdo da Matriz de
Avaliacao Funcional classificou os aterros em condi¢des inadequadas (valores
entre 0 e 6), controladas (valores entre 6,1 e 8,0), adequadas (valores entre 8,1
e 9,0) ou ambientais (valores entre 9,1 e 10,0)

Nova Proposta do Indice de
Qualidade de Aterros de
RSU do Estado de Sdo Paulo
— IQR-Nova  Proposta
(CEBEST, 2011)

Altera o IQR tradicional (CETESB, 1998) com a introdug¢ao, exclusdo ou fusdo
de itens importantes do ponto de vista técnico e ambiental, passando a
enquadrar as instalacdes em inadequadas (para valores entre 0 e 7,0) e
adequadas (para valores entre 7,1 e 10,0).

Matriz de Indicadores de
Sustentabilidade para a
Gestdo de Residuos Sélidos
Urbanos (SANTIAGO &
DIAS, 2012)

Avalia toda a gestdo dos residuos desde o planejamento até a¢des de educagdo
ambiental e as etapas do gerenciamento desde a coleta até a disposicao final,
reunindo 42 indicadores agrupados em 6 dimensdes da sustentabilidade:
politica, tecnoldgica, econOmica/financeira, ambiental/ecoldgica,
conhecimento (educag@o ambiental e mobilizacao social) e inclusdo social.Ao
final, o nivel de sustentabilidade apresentard como resultado as seguintes
situacdes:insustentdvel para ovalor de 0, baixa sustentabilidade o intervalo de 1
a 4, média sustentabilidade o intervalo de 5 a 8 e alta sustentabilidade o
intervalo entre 9 e 10.

Indice de Qualidade de
Destinac¢ao Final de Residuos
Sé6lidos Urbanos do Estado
do Rio de Janeiro — IQDR
(INEA, 2013)

Inspirado no IQR (CETESB, 1998), o IQDR-RJ é uma ferramenta gerencial
para fiscalizacdo e acompanhamento das licencas e autoriza¢des das dreas de
destinacdo final de RSU, criado com o objetivo de diagnosticar constantemente
e garantir a manutencao da qualidade técnica e ambiental desses locais. O indice
subdivide-se em cabecalho, caracteristicas do local, infraestrutura implantada e
condi¢des operacionais, e também enquadra o empreendimento em condi¢des
inadequadas (para notas entre 0,0 e 6,0), condicdes controladas (para notas entre
6,1 e 8,0) e condi¢des adequadas (para notas entre 8,1 e 10,0).

Indice de Qualidade de
Aterro Sanitario de Residuos
em Valas - IQR-Valas
(SMA/CETESB, 2005)

Utilizado em municipios ou conjunto de municipios com geragdo de RSU
inferior a 10 toneladas por dia. Utilizado desde o ano 2.000, quando o governo
paulista por meio do Decreto 44.760, de 13 de mar¢o de 2.000, e do Decreto
45.001, de 27 de junho de 2.000, concedeu recursos financeiros para viabilizar
novos empreendimentos de disposi¢do final de residuos voltados para a
realidade dos municipios com populagdo inferior a 25.000 habitantes, os quais
representavam a grande maioria dos municipios em situac¢do irregular nos
Inventdrios de Residuos realizados pela CETESB em 1997, 1998 e 1999.

Indice de Qualidade de
Aterro Sanitario de Residuos
em Valas na Nova Proposta —
IQR-Valas-Nova  Proposta
(CETESB, 2016)

De 2011 a 2015, o IQR-Valas, denominado agora, IQR-Valas-Nova Proposta,
passou a ser determinado a partir de 20 critérios agrupados em 5 categorias:
estrutura de apoio, aspectos operacionais, estrutura de protecdo ambiental,
caracteristicas da drea e outras informacoes.

Fonte: Autor (2017).

3.6.1 Indice de Qualidade de Aterro de Residuos — IQA

O Indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQA) foi proposto por Faria (2002), como forma

de aprimoramento do IQR. Alguns itens foram subtraidos, outros acrescentados e outros

revistos, sendo que ao final o IQA apresentou 48 critérios no total. A diferenca no processo de

elaboragao do IQR (CETESB, 1998) e do IQA (FARIA, 2002) foi a comprovagao cientifica da

validade do indice. O primeiro buscou valorar cada critério por meio da experiéncia dos
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gestores, fiscais e técnicos da CETESB ao longo dos anos, e o segundo, além de aproveitar
essas experiéncias ainda utilizou o método cientifico para comprovar a aplicacdo. A
metodologia aplicada por Faria (2002) para dar peso a cada critério acrescentado e mantido,
apos a insercao destes novos, foi a utilizagdo de ferramentas de andlise multicriterial: Teoria de
Andlise de Valor, criada pelo engenheiro Lawrence D. Miles (MILES, 1961) e a Matriz de
Avaliac¢do Funcional, aplicada por Mudge (CSILLAG, 1995).

Esses critérios também foram divididos em trés grupos: caracteristicas do local, infraestrutura
implantada e condi¢Oes operacionais, € também permite atribuir uma nota para cada instalacao

inspecionada a partir da Equacdo 2.

Para o cédlculo do IQA, cada sub-item possui um peso para cada tipo de resposta, conforme
apresentado no Anexo I. A resposta mais apropriada paa cada sub-item indica uma determinada
nota daquele item especifico. Apds a obtengdo da resposta a cada sub-item somam-se os pontos
de todos os grupos, dividindo o total pelo somatdrio dos pesos maximos, conforme apresentado

na Equacao 2.
IQA =[(S1+S2+S3) * 10]/ X Pmax i = 140 Equagao 2

em que,
S1 é o somatdrio das notas dos critérios referente ao subtotal das caracteristicas daquele local.

S2 é o somatdrio das notas dos critérios referentes ao subtotal da infraestrutura do local,

S3 é o somatdrio das notas dos critérios referentes ao subtotal das condi¢des operacionais da drea;
Pmax € o somatério dos pesos maximos de todos os critérios correspondentes a 140 pontos.

Apbs a obtengdo do valores do IQA tem-se como resultado o enquadramento da instalacdo

conforme Quadro 13.

Quadro 13 - Resultado da avaliag¢do de aterros de RSU, de acordo com o indice IQA

Indice de IQA Avaliacao
0,0a6,0 Condic¢odes Inadequadas
6,01 a 8,0 Condig¢des Controladas
8,01 a10,0 Condi¢des Adequadas

Fonte: Faria (2002)
3.6.1.1 Caracteristicas do local

Nesse item sdo avaliados 10 sub-itens relacionados a caracteristicas intrinsecas da area, no

sentido de checar o atendimento aos critérios legais e normativos de selecio da drea, de modo
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a mitigar a0 maximo os riscos ambientais, ocupacionais e de satide publica, e a reduzir os custos

de implantacdo, opera¢do, monitoramento e encerramento do aterro neste local.

Segundo FARIA (2002), caso haja dificuldade na realizacdo de ensaios de campo para uma
maior investigacdo da drea, recomenda-se além da inspec¢do visual, a observagdo de obras no
entorno, o levantamento de mapas tematicos de solo, geologia, relevo, dentre outros, consulta

a outros documentos municipais, base de dados e outros estudos da regido para aplicacdo do

IQA.

Para os itens em que haja falta de precisdo, no momento da coleta de dados, seja na visita técnica
ou na inspecao documental da area, é adotada uma avaliacdo mais conservadora, em que Faria

(2002) recomenda o preenchimento do IQA com pontuacio zero.

3.6.1.2 Infraestrutura implantada

Apds a conferéncia das caracteristicas da drea inspecionada, sdo conferidas as obras de

engenharia relacionadas diretamente e indiretamente com o manejo dos RSU.

Este critério diz respeito a todos os elementos construtivos de um aterro sanitario de RSU, desde
instala¢des estruturais quanto instalacdes de controle ambiental e apoio administrativo, e ainda

os equipamentos utilizados na opera¢do, compreendidos por 16 sub-itens.

3.6.1.3 Condig¢des operacionais

Ja o dltimo grupo de critérios do IQA, € o item 3 “condi¢des operacionais”, composto por 22

sub-itens que dependem diretamente do bom funcionamento e uso das instalacoes.

3.6.2 Decisao sobre o futuro da disposicao final de RSU no municipio

Segundo Loureiro (2005), uma boa avaliacdo do sistema de disposi¢dao final de RSU no
municipio apontard o futuro desta etapa do gerenciamento integrado dos residuos, o qual pode
ser as seguintes e possiveis alternativas:

e encerramento e remediagao;

e adequacio do lixdo em aterro ou melhoria do aterro existente; ou

¢ viabilizacdo de novo aterro sanitdrio, em outra area.
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Na Figura 41 se apresenta o fluxograma de decisdes sobre a disposi¢do final dos residuos

s6lidos de um municipio.

Figura 41 - Fluxograma de decisdo sobre o futuro da disposi¢ao final de residuos s6lidos do municipio

Avaliacio do O local poderd Projeto de encermramento
atual local de continuar sendo Nio e emediagio
disposido de utilizado como
hixo "_j“_ rea de disposigio
municipio
Existe projeto para Projeto de Aterro
encerramento do Sanitdrio e
local? investimento em
outras solughes
A vida atl do economicaments
local se encerra VIdvelrs

em menos de 3
anos?

Sim

Hi possibilidade

[dentificou-

de obter novo B
local no ; 2
s adequada’
municipio?

Prosseguir operagio e
INvestir em outras

formas de tratamento

economicamente vidveis | Si

¥local pode ser
considerado um
aterro sanitino
(NBR-8419/84)

l

Ne gociar com outros
Projeto de Adequagdo do municipios e investir em
local de disposigdo e outras solugies
nveshimentos em outras economicamente vidvels
solugles economicamente
vidveis

Fonte: IPT/Cempre (2002).

3.7 USO DE GEOTECNOLOGIAS PARA ANALISE AMBIENTAL

Segundo Medeiros e Camara (2001), no ponto de vista de gestdo do territdrio, as acOes de
ordenag¢ao, monitoramento ou planejamento do espago deve incluir a andlise dos diferentes

componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-bidtico, a ocupacdo humana, e seu inter-
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relacionamento. Esse conceito vem do conceito de desenvolvimento sustentdvel, amplamente
discutido e destacado na Ri0-92, e que permanece até a atualidade, e estabelece que uma andlise
abrangente dos impactos ambientais precedam as acdes de ocupacdo do territorio. Para tal, o
diagndstico ambiental se torna imprescindivel e objetiva estabelecer estudos especificos sobre
regides de interesse, com vistas a projetos de ocupagdo ou preservagdo, como no caso de areas

propicias para instalagdo de aterros sanitarios.

Avaliar a producdo do espaco em seus aspectos sociais € ambientais exige uma gama de
conhecimento, dados e informacdes que, gracas as novas tecnologias, podem ser trabalhadas de
maneira mais 4gil, facil e ripida. Inseridos neste contexto, destaca-se, devido as suas
funcionalidades, as geotecnologias, que sdo tecnologias ligadas as geociéncias e suas dreas.

(FITZ, 2008).

Dentro dessas novas geotecnologias existentes, ressalta-se o Geoprocessamento, que €
comumente definido entre diversos autores como um conjunto de ciéncias, técnicas e
tecnologias utilizadas na aquisi¢@o, gerenciamento e processamento computacional de dados
geograficamente referenciados com o objetivo de produzir informagdes geograficas. Entre esse
conjunto que integram o geoprocessamento, pode-se ressaltar o Sensoriamento Remoto, a
Geodésia, a Cartografia, a Fotogrametria, os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG), entre

outros.

Os SIGs sdo programas computacionais e sdo tidos como um dos componentes mais
importantes do Geoprocessamento, tornando-se cada vez mais imprescindiveis nas anélises
sOcio-ambientais. Esses programas computacionais possuem ferramentas para a aquisicao,
armazenamento, gerenciamento, processamento e publicacdo de dados e informacdes

geograficamente referenciadas.

Os programas de SIG apresentam os seguintes componentes: Hardware: corresponde ao
computador e aos periféricos utilizados para que um SIG opere; Software: fornece as
ferramentas necessdrias para armazenar, analisar, e visualizar as informagdes geograficas;
Recursos humanos: usudrios que vao desde especialistas técnicos que customizam e mantém o
sistema operando até aqueles que usam o sistema como ajuda para o seu trabalho didrio; Base
de dados: dados geogréaficos e alfanuméricos, geralmente organizados em um banco de dados
geografico; Métodos/procedimentos: modelos e praticas operacionais especificas para cada

transformac¢ao do dado em informacao.
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De acordo com Burrough (1986, apud LINO, 2013), um programa de SIG pode ser amplamente
utilizado em diversas aplicacdes, sobretudo as ambientais, na obtencdo de informacdes
geograficas necessdrias para a previsao de determinados fendmenos e/ou para dar suporte a
decisdes de gerenciamento e planejamento. Neles, o mundo real € representado por conjuntos
de camadas temdticas, tanto vetoriais (pontuais, lineares e poligonais) quanto matriciais
(imagens satelitdrias), conforme apresentado na Figura 42. A organizacdo computacional
dessas camadas depende da arquitetura dos programas computacionais. Alguns programas
trabalham com um unico arquivo e cada camada é um subconjunto de dados dentro deste

arquivo enquanto outros programas consideram cada camada como um arquivo separado.

Figura 42 - Exemplo de camadas temdticas suportadas em programas de SIG.
Pessoas
rndouros
P = - Parcelas

SN [~ ’

Fonte: CTMGEO (2017)

Logo, como os SIGs possuem vastas ferramentas que permitem a visualiza¢do, manipulagdo e
processamento de dados, é possivel se avaliar, entre outros, a vulnerabilidade ambiental de

determinada regido, sendo esse um dos objetos desse estudo.

3.8 ESTUDO DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL

A medida que o homem evolui e passa a ocupar os espagos, 0s padrdes naturais de determinada
regido vao se alterando. Cada nova estruturacdo impulsiona novas linhas de evolucdo, novos
mecanismos e novos condicionantes. Os mecanismos e condicionantes originados pelas forcgas

naturais se apresentam por variagdes centendrias ou até milenares e sdo responsaveis pela
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formacdo de paisagens. E, cada paisagem apresenta uma determinada vulnerabilidade as ac¢des
do homem, devido as caracteristicas e fun¢des de seus componentes. Todavia, é importante
ressaltar que componentes naturais como o clima, as caracteristicas e propriedades dos terrenos
entre outros sao elementos que ndo podem ser facilmente alterados pelo homem. Em uma escala
maior, os efeitos da acdo humana podem ser sentidos mais pelo préprio homem do que pela

natureza. (SANTOS, 2007).

Segundo Acselrad (2006), a vulnerabilidade € uma nogao relativa e estd normalmente associada
a exposicao aos riscos. Designa a maior ou menor susceptibilidade de pessoas, lugares, infra-
estruturas ou ecossistemas de sofrerem algum tipo particular de agravo. De acordo com

Calderano Filho et. al. (2015):

“o conceito de vulnerabilidade ambiental envolve conceitos como o de
fragilidade, sensibilidade, suscetibilidade e estabilidade, em graus
diferenciados dos componentes ambientais a determinado risco,
proveniente de qualquer alteracdo em seu equilibrio.”

A fragilidade, segundo o mesmo autor, pode ser descrita como a capacidade de reagdo ou nao
as transformagdes, enquanto a sensibilidade tem uma definicao mais relacionada a capacidade

amortizadora.

Nesse sentido, a avaliacdo da vulnerabilidade de determinado local deve envolver estudos
basicos de dados que sdo determinantes, considerados como varidveis ambientais. Segundo
Donha et. al. (2006), na analise da vulnerabilidade, essas varidveis ambientais (solos, relevo,
geologia, dgua, clima e vegetacdo) devem ser avaliados de maneira integrada, considerando-se

sempre as intervencdes antropicas modificadoras dos ambientes naturais.

As informagdes geradas pelas avaliagcdes das varidveis ambientais nas andlises de &reas
ambientalmente vulnerdveis sdo importantes no sentido de subsidiar projetos em diversas dreas,
bem como a de recuperacdo de dreas degradadas, instalacio de Unidades de Conservagao,

sistemas agroflorestais, instalacio de aterros sanitarios, entre outros.

Para a avaliacdo da vulnerabilidade das areas de aterros sanitdrios instalados na RMG, foram
levados em consideracdo as seguintes varidveis ambientais: Solo, TWI, Fator LS, Fator LF.

Todas essas varidveis sdo descritas a seguir.
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3.8.1 Solos

O estudo sobre o solo € amplo e diversificado, abrangendo diferentes vertentes. Para a andlise
de vulnerabilidade ambiental das dreas de instalac@o de aterros sanitdrios da RMG, o item que
se levou em consideracdo foi a qualidade do solo, apesar de ainda ndo existir modelos
considerados confidveis para se mensurar essa qualidade. Normalmente, a qualidade tem sido
avaliada em trés diferentes aspectos, sendo esses quimicos, biologicos e fisicos (VEZZANI E

MIELNICZUK, 2009, apud DAMANE, 2016).

Em relacdo aos aspectos quimicos, geralmente sdo avaliados de acordo com indicadores como
teor de matéria organica do solo, a acidez do solo, o conteiido de nutrientes, elementos
fitotoxicos e determinadas relagdes como a saturac@o de bases e de aluminio (ARAUJO et. al.,

2012).

Ja os aspectos bioldgicos, ainda segundo Aradjo et. al. (2012), sdo considerados indicadores
importantes aqueles relacionados a biomassa microbiana do solo, cuja avaliacao € ttil para obter
informacdes rapidas sobre mudancas nas propriedades organicas do solo. Outros indicadores
de destaque sdo o nitrogénio mineralizavel, a respiracdo microbiana do solo, a atividade
enzimatica e o quociente metabdlico, que sao indicadores importantes tanto no que se refere a
ciclagem dos nutrientes, como também na estimativa da capacidade do solo para o crescimento

vegetal.

E, finalizando, os aspectos fisicos, que, de acordo Damane (2016), leva-se em conta indicadores
como a compactacdo e a porosidade, densidade, a resisténcia a penetragdo, cor e textura sdao
dados importantes que devem ser considerados quando se trata de aspectos fisicos do solo.
Dentre esses parametros fisicos, ressalta-se a importancia da avalia¢do da textura do solo, pois
¢ através dela que se pode observar as caracteristicas de infiltragdo e retencio de dgua no solo.
Ainda segundo Damane (2016), “solos argilosos a infiltracdo tende a ser mais lenta que em

solos arenosos, os quais possuem ainda baixa taxa de retencao de dgua”.

Conceituando, a infiltracao se define pela passagem de dgua que estd na superficie do solo para
o seu interior. De acordo com Tomaz (2010), a infiltracdo ¢ um fendmeno dificil de ser
determinado com exatiddo e que varia no tempo € no espago, 0 que O torna um assunto

extremamente complexo.
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Apesar de sua complexidade, infiltragdo é um indicador que deve ser observado, pois
geralmente aponta a ocorréncia de degradacdo das caracteristicas fisicas naturais do solo

(SEIXAS, 1988 apud DAMANE, 2016).

Dessa forma, a andlise e avaliacdo das propriedades fisicas de um solo se torna uma das

principais ferramentas para a determinacdo da vulnerabilidade ambiental em diferentes regides.

A partir de estudos realizados pelo laboratério de estudos em monitoramento ambiental da UFG,

verificou-se a existéncia dos seguintes tipos de solo para a RMG: latossolo, argissolo,

cambissolo, neossolo e gleissolo. Conforme Silva e Castro (2002) os mesmos sao assim
caracterizados:

. argissolo: solos que apresentam horizonte subsuperficial de actimulo de argila, isto &,
particulas de argila migram do horizonte A e depositam-se no B do tipo textural. Possuem
como camadas mais superficiais os horizontes A e E. Sdo, portanto mais arenosas. Tém
profundidade menor, propor¢des ligeiramente maiores de silte e de minerais pouco
resistentes ao intemperismo, além da mais marcante diferenciacao de horizontes;

. cambissolo: possuem aspectos que indicam formag¢do mais avangada, ainda que
incipiente, se comparados com os Neossolos. Sdo considerados como solos em fase de
mudanca porque, pela pequena espessura e pouca diferenciacio, ndo sdo desenvolvidos o
suficiente para serem considerados nitico ou latossélico. Sdo na maioria cascalhentos e
pedregosos, de pequena espessura e ocorrem em relevo que varia de suave a forte
ondulado;

. gleissolo: solos formados por materiais origindrios estratificados ou nao e sujeitos a
constante ou periddico excesso d’dgua. Os solos desta classe encontram-se permanente
ou periodicamente saturados por dgua. Sdo definidos como sendo hidromorficos,
constituidos por material mineral, que apresentam horizonte glei, que pode ser um
horizonte subsuperficial (C, B ou E) ou superficial A;

. latossolo: tipo de solo mais comum no estado. Existe uma predominancia de argilas do
tipo caulinita cujas particulas sdo revestidas por 6xidos de ferro os quais sao responsaveis
pelas tipicas cores avermelhadas. Possuem textura uniforme. O horizonte B de estrutura
€ composta por agregados arredondados e muito pequenos (0,5 a 3,0mm) acomodados de
modo a deixarem uma grande quantidade de macroporos entre eles, o que proporciona

uma alta permeabilidade a 4gua, mesmo com elevados teores de argila; e
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° neossolo: solos delgados, com horizonte A, de espessura inferior a 40 cm, assentado
diretamente sobre rocha consolidada. Ocorrem geralmente em rampas muito inclinadas,
areas de relevo acidentado, e ao lado de afloramentos rochoso. Sao comumente
associados com outros solos pouco desenvolvidos como os cambissolos. Constituem
mantos de intemperizagao profundos, arenosos, uniformes e soltos, compostos quase que

exclusivamente de quartzo.

3.8.2 Indice de Saturacio do Solo ou Indice de Umidade Topogrifica (TWI)

Em decorréncia da constancia e da intensidade dos periodos chuvosos, alguns tipos de solo
tendem a saturar com maior facilidade em relagcdo a outros, devido a sua maior facilidade de

infiltragdo.

Segundo Lotte, Almeida e Valeriano (2015), um importante fator observado causador desse
efeito € a declividade da regido. Além desse, observa-se o Indice de Saturacao do Solo, também

chamado de Indice de Umidade Topogréfica (Topographic Wetness Index-TWI).

O TWI € um indice de umidade constante e, segundo Siqueira (2012), é responsavel por
quantificar o controle da topografia local nos processos hidrolégicos, indicar a distribuicao
espacial da umidade do solo e ainda indicar a saturacdo da superficie do solo. Haas (2010) e
Lin et. al (2006), apud Siqueira (2012) dizem ainda que:

O indice descreve a tendéncia de a d4gua acumular em algum lugar da
bacia, e a tendéncia da forca gravitacional para mover a dgua pela
encosta. Areas tmidas podem surgir tanto em grandes areas de
contribuicdo quanto em dreas planas, enquanto dreas com baixo valor
de TWI sdo mais secas, resultantes de dreas declivosas ou pequenas
areas de contribuicio. Altos valores de TWI em uma bacia indicam em
primeiro lugar uma saturacio da superficie e, portanto, apontam areas
de contribuicdo.

Em algumas édreas de estudo, o TWI tem sido mostrado como estudos para prever a
profundidade do solo (GESSLER et al., 1995). Ela envolve a 4rea contribuinte de cima (a), um
raster de inclinacado (MDT ou MDE) e um par de fun¢des geométricas. O valor de “a” para cada
célula no raster de saida (o raster TWI) é o valor em um raster do fluxo de acumulagao para o

MDT/MDE correspondente.
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O TWI € essencial para indicar entdo a distribui¢do espacial da umidade do solo e saturacao de
superficie (LOTTE, ALMEIDA e VALERIANO, 2015). Valores TWI mais elevados

representam depressodes de drenagem enquanto valores mais baixos representam cristas e cumes.

Portanto, a identificacdo de dreas com saturacao hidrica é de grande relevancia na avaliacdo da
vulnerabilidade ambiental. Assim como as demais varidveis utilizadas nessa avaliacdo, com o
auxilio do geoprocessamento, atualmente existem ferramentas que auxiliam no cdlculo do TWI

nos mais diversos softwares de SIG.

3.8.3 Fator Topografico ou Comprimento da Declividade (LS)

De acordo com Costa et. al. (2009), para se quantificar a perda de solo por erosdo laminar
geralmente sdo utilizados modelos como o da equacdo empirica universal da perda do solo
USLE (Universal Soil Loss Equation). Ainda segundo os autores:

A USLE correlaciona a perda de solo com a capacidade erosiva de
chuvas intensas, com a erodibilidade do solo, com a declividade
continua do terreno (rampa), com o grau de protecdo da cobertura/uso
da terra e com o nivel de conservacdo do solo, exigindo o levantamento
do perfil de solos, andlise mineraldgica e de infiltragdo para o célculo
da erodibilidade.

A USLE apresenta diversas equacdes, mas para a avaliacdo da vulnerabilidade ambiental da

RMG, priorizou-se o fator topogréfico, chamado Fator LS.

O fator de topografia do relevo € representado pela declividade e pelo comprimento do terreno.
Esse fator possui grande influéncia sobre a erodibilidade do solo (MATOS, 2015). Segundo
Bertoni e Lombardi Neto (2012), o tamanho e a quantidade de material conduzido pela erosao
hidrica estao sujeito a velocidade com que escorre, e essa velocidade € um produto do grau de
declividade do terreno. Logo, o Fator LS representa o efeito da topografia sobre a erosdao. O
comprimento da rampa topogréfica vai influenciar diretamente nas perdas do solo pois dela
dependem o volume e a velocidade das d4guas. Resumindo, quanto maior o Fator LS, maior o

potencial erosivo.

O Fator LS, representados por L (do inglés length) e S (do ingés slope), na constru¢cdo da
equacdo universal de perda de solo, os dois fatores sdo analisados separadamente. Contudo, os
dois fatores foram considerados como um unico fator, para uma aplicacdo mais pratica da

equacao (WISCHMEIER & SMITH, 1978, apud MATOS, 2015). Segundo Matos (2015), este
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fator foi acurado para segmentos de declives uniformes e ndo muito acentuados. Com o intuito
de automatizar os cdlculos, autores diversos sugeriram algoritmos cujas metodologias foram
elaboradas utilizando ferramentas de geoprocessamento, desenvolvidas em ambientes SIG.
Para tal, sdo utilizados insumos de Sensoriamento Remoto, baseado principalmente em

Modelos Digitais de Terreno/Elevacdo (MDT/MDE).

3.8.4 Profundidade do lencol freatico (LF)

Conceitualmente, o termo “lencol fredtico” vem do grego phréar + atos e significa
"reservatorio de dgua". Segundo Albuquerque (2002):

“Nome dado a superficie que delimita a zona do subsolo onde os poros
estdo totalmente preenchidos por dgua. A pressio da 4gua nesta
superficie estd em equilibrio com a pressdo atmosférica. Por serem
rasos sao muito vulneraveis a polui¢do.”

Apesar de estarem em camadas diferentes, conforme pode ser observada na Figura 43, a
vulnerabilidade do lencol fredtico e do sistema aquifero depende principalmente de

propriedades fisicas, da sensibilidade a impactos naturais e antrépicos.

Figura 43 - Camadas de dguas subterraneas
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Fonte: Dantas (2013).

Guinger e Kohnke (2002) defendem a ideia de que a vulnerabilidade baseia-se no fato de que o
aspecto fisico do solo oferece certo grau de protecdo contra contaminacdo das dguas
subterraneas. Assim, algumas dreas sdo mais propensas a contaminagdo que outras. Desta forma,

a avaliacdo da vulnerabilidade acaba sendo relativa e com critérios muitas vezes subjetivos.

Por ser mais superficial, o lengol fredtico se torna automaticamente mais propenso as

contaminacgdes e consequentemente sdo mais vulnerdveis, quando comparado aos aquiferos.
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Santos et al. (2007) reforca a ideia ao afirmar que devido a pouca profundidade do lengol
fredtico, este se torna altamente vulneravel a polui¢do. Isso acarreta certa inadequabilidade para
implantacdo de loteamentos residenciais, comerciais e industriais, disposicao de residuos de

qualquer natureza e de lavouras que facam uso de agrotdxicos.

O método mais utilizado para calcular a profundida do nivel do fredtico € através da medicdo
de piezOmetro e em seguida algum tipo de potencidometro para apresentar os resultados em um
mapa tematico. Contudo, com a evolucdo das novas tecnologias, uma ferramenta de anélise
geoestatistica foi desenvolvida para ser operada em softwares de SIG. Essa ferramenta utiliza
como parametro de entrada, imagem com informacdes de relevo, de onde se pode obter, além

disso, dados como a declividade do local, curvas de nivel, entre outros.

3.9 REABILITACAO DE AREAS DEGRADADAS POR RESIDUOS
SOLIDOS

Nao existe norma brasileira voltada para a RAD por RSU. Assim, alguns conceitos utilizados

tem como referéncia a NBR 13.030/1999 para a RAD pela mineracgdo.

A reabilitacdo corresponde ao conjunto de procedimentos através dos quais se propicia o
retorno da func¢ao produtiva da drea ou dos processos naturais, visando adequagao ao uso futuro.
A recuperacao consiste no conjunto de procedimentos através dos quais € feita a recomposicao
da drea degradada para o estabelecimento da fun¢do original do ecossistema. E a restauracdo
determina o conjunto de procedimentos através dos quais € feita a reposicdo das exatas
condicdes ecoldgicas da drea degradada, de acordo com o planejamento estabelecido (ABNT,

1999).

Um dos grandes desafios de encerramento dos lixdes, proposto como meta pela PNRS, é a RAD
devido a disposi¢do inadequada de residuos s6lidos. Tal intervenc¢do visa reabilitar essas dreas
para o uso do solo ao qual se pretende, respeitando as devidas restricdes legais e suas

fragilidades e aptiddoes ambientais.

O que se nota, quando € interrompido a atividade de disposi¢do em uma determinada 4rea, € o
abandono dessa primeira, porém com a ocorréncia da contaminagdo do solo e das dguas devido

a lixiviacdo, e instabilidade dos macigos, visto que continua existindo atividade bioldgica.
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A escolha da melhor técnica deve ser precedida de estudos das caracteristicas da drea, das
caracteristicas dos residuos e do histérico de operacdo da atividade de disposi¢cdo. De acordo
com Feam (2010), esses estudos devem contemplar no minimo andlises fisicoquimicas e
bioldgicas das dguas subterrineas e superficiais adjacentes, levantamento planialtimétrico,
sondagens e andlise geotécnica, a fim de se conhecer o nivel de contaminagdo do solo e das
aguas, e ainda a estabilidade do terreno, avaliando assim as condi¢des do comprometimento

ambiental do local (ALBERTE et al, 2005).

Basicamente a RAD por RSU compreende duas situagdes: a readequacio do lixdo em aterro
sanitdrio ou a desativacdo acompanhada da recuperacdo, que compreendem tratamentos
primadrios, secundarios e tercidrios. Os primeiros envolvendo processos fisicos de manejo ou
confinamento dos residuos, enquanto que os demais tipos envolvem a remediagcao por meio de
processos fisicoquimicos e bioldgicos e o destino dos residuos resultantes dos tratamentos

anteriores envolvendo os sélidos, liquidos e gasosos (ALBERTE et al, 2005).

No Estado de Goids € exigido, segundo Resolucdo CEMam N° 05/2014, os seguintes itens para
a elaboragdo do Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD): concepcio geral; plano
de confinamento dos residuos sdlidos; sistema de drenagem superficial e das bacias de
contencdo; indicacdo da drea de empréstimo de solo; plano de revegetacio; plantas, cortes e
detalhes importantes; restricdes para o uso futuro da drea; cronograma de execucao de obras e

de monitoramento; e Anotacdo de Respondabilidade Técnica (ART) (CEMAm, 2014).

3.9.1 Readequacao do lixao em aterro sanitario

A readequacao do lixao em aterro sanitario serd preferivel sempre que a drea, em que os residuos
estejam dispostos, atenda aos critérios de localizacao das legislacdes vigentes e das normas da
ABNT, NBR 13.896/1997, NBR 8.419/1992 e a NBR 15.849/2010 para os aterros de pequeno
porte. Além do mais, segundo a Feam (2010), a drea deve possuir capacidade de recep¢io dos
residuos por no minimo 15 anos. Essa técnica deve ser precedida da elaboracdo de projeto

conceitual e executivo que cumpra as normas anteriormente citadas (FEAM, 2010).

A escolha desta técnica nos casos em que a drea apresente aptiddo para este uso, € justificada

devido:
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. a dificuldade de existéncia de novas dreas, principalmente em regides metropolitanas ou
municipios inseridos em drea de protecao ambiental (APA) distantes de outros municipios
que possuam dreas adequadas;

. a possibilidade de ndo surgimento de novas areas degradadas; e

° a intensificacdo dos monitoramentos e controles ambientais na drea degradada a partir da
instalacdo do aterro sanitdrio com disponibilidade de maquindrios e instalacio de
infraestrutura que permita a mitiga¢do dos impactos com maior facilidade e a menores

custos.

Segundo o IBAM (2001), algumas acdes sdo importantes para readequacdao dos lixdes em

aterros sanitarios:

. entrevista com funciondrios antigos da institui¢do responsdvel pela disposi¢do final para
delimitacdo da extensdo da drea que possui residuos;

o delimitacdo e cercamento da drea;

. sondagem para conhecer a espessura das camadas de residuos e o nivel do lencol;

. remog¢ao dos residuos em camadas de espessuras menores que 1 m, empilhando-o em
camadas mais espessas;

. conformagdo dos taludes com declividade 1:3 (V:H), equivalente a maxima inclinagao de
33% (ALBERTE et al, 2005); e

. demais acdes descritas nos itens a seguir.

Segundo Alberte et al (2005), hd uma caréncia de estudos sobre RAD por residuos sélidos.
Geralmente as técnicas empregadas sdo muito parecidas, como as adotadas no PRAD do lixao
de Goianésia, estado de Goids, os quais indicaram a remoc¢do dos residuos perigosos
provenientes de baterias automotivas e encaminhamento para o tratamento especifico,
readequacdo da drea de RSU para as condi¢des de aterro sanitdrio, e recuperagdo da drea
escavada com solo natural da regido. As medidas estruturantes envolveram: instalacdo de
drenos periféricos para coleta de agua pluvial, ligacdo de dreno de percolado ja existente no
Aterro Sanitdrio, instalacio de drenos de gases no interior da massa de residuos e
reconformagdo do material de cobertura para afastamento das dguas pluviais para fora da

trincheira (CARVALHO e PFEIFFER, 2005).
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3.9.2 Desativaciao e recuperacao

A desativacdo e concomitante recuperacido primeiramente deve ser precedida de um PRAD,
elaborado por professional técnico habilitado no respectivo conselho de classe, e pode ser
realizada por meio de técnicas de remog¢do dos residuos, recuperagdo simples ou recuperagdao

parcial (FEAM, 2010).

3.9.2.1 Remocgao dos residuos

Segundo Feam (2010), teoricamente, toda recuperacdo de uma drea degradada deveria
contemplar a remo¢ao dos residuos e o encaminhamento destes a um aterro sanitdrio. No
entanto, na pratica, essa atividade é bem invidvel economicamente e também pode apresentar
riscos de contaminacao do solo, do ar e da dguas subterraneas e superficiais, de forma acelerada,

ao se revolver a massa de residuos parcialmente ou completamente.

A remocao de residuos nao pode ocorrer quando o local de destino do residuo removido possuir
condic¢des similares ou inferiores a area de referéncia. Preferencialmente, o destino do residuo
removido deve ser um aterro sanitdrio instalado em uma drea adequada ambientalmente. Caso
ndo seja possivel essa opcao, a remog¢ao do residuo de uma determinada area deve apresentar
vantagens ambientais, tais como:

. remo¢do do residuo de uma drea urbana para outra sem conflitos de ocupacgio,

preferencialmente em uma drea ja degradada;

. remog¢ao de uma drea com maior vulnerabilidade a contaminacao para outra menos fragil;
o remocao de uma drea de alto valor imobilidrio para outra menos nobre economicamente;

o dentre outras.

Esta técnica geralmente é recomendavel quando:

o existe pouca quantidade de residuos a serem removidos;

. os residuos estiverem em drea ingremes, que apresentam risco de escorregamento, em
que hd residéncias abaixo;

. existir risco de assoreamento de nascentes; €

. onde h4 risco de ruptura do maci¢o em func¢do do empilhamento em grande alturas.
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3.9.2.2 Recuperagao simples

A recuperagao simples € uma técnica de confinamento e encapsulamento de residuos no préprio
terreno em que estes se encontram. Esta deve ser adotada quando € invidvel a sua remog¢ao para

outra drea adequadamente indicada.

Segundo a Feam (2010), a técnica é recomendada quando um conjunto de condi¢des forem
atendidas:
. o maci¢o deve possuir altura pequena e taludes estdveis que permitam a cobertura dos
residuos com solo e sem o manejo dos residuos;
° deve existir areas de empréstimo de solo para cobertura num raio de 1,5 km;
° ndo ter ocorrido a contaminagao das dguas superficiais ou subterraneas, comprovadas em
andlises fisico quimicas;
° area de empréstimo ter sido disponibilizada a Prefeitura em condicdes financeiras que
viabilizem seu uso;
. ter ocorrido a inclusdo social de catadores em programas de coleta seletiva e sua
organizagdo em cooperativas;
. esta drea nao pode ser localizada em 4reas:
o de formacdo cdrstica ou propicias a formacgdo de cavernas;
o de relevante interesse histérico, artistico e cultural, ou de sitios arqueoldgicos;
o de preservagao permanente (APP), APA’s ou reservas bioldgicas; e
o a menos de 200 m de corpos hidricos destinados a irrigagdo de hortalicas e

consumo humano.

Segundo Feam (2010), a técnica ainda deve ser realizada por meio das atividades recomendadas:

o registro da drea na Prefeitura como areas de restricdes aos usos;

. cercamento e delimitacdo da drea com portao de controle de acesso;

. identificacdo do local com placas de sinalizacao;

. quantificacdo da extensdo da area ocupada pelos residuos;

. conformagdo do maci¢co em valas com a menor movimentagdo possivel dos residuos;

. adequacdo do platd superior com declividade minima de 2% de modo a acumular dgua
pluvial, o que favorece a lixiviacao e a possibilidade de contamina¢do do ambiente local;

. instalacao de drenos verticais para escape dos gases, evitando assim explosdo e incéndios;
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. cobertura do maci¢o com o minimo de 50 cm de material argiloso, incluindo os taludes
laterais, e caso haja necessidade, a instalacdo de manta sintética para impermeabiliza¢io
do mesmo;

. lancamento de camada de solo ou composto organico para plantio de espécies nativas de
raizes curtas, gramineas;

. instalacdo de drenos horizontais para d4gua pluvial a montante do macigo;

o dentre outras técnicas definidas pelo PRAD.

Um aspecto positivo da recuperacdo simples € adocao de equipamentos simples como trator de
esteira. Um aspecto negativo € a restri¢do do uso futuro da drea. Vale lembrar que a partir da

RAD deve haver a destinacao final dos residuos para um aterro sanitario.

3.9.2.3 Recuperacgao parcial

A recuperagdo parcial € aplicada para municipios maiores ou em dreas em que nao seja possivel
a recuperacao simples. Esta técnica deve contemplar todas as atividades recomendadas para a
técnica anterior, e ainda incluir:

. controle, drenagem e tratamento de lixiviado, por meio da recirculagio ou
encaminhamento para esta¢do de tratamento de esgoto ou de efluentes no préprio local
ou no futuro aterro;

o controle de recalques;

. coleta e desvio de dguas superficiais de modo a evitar o acimulo de dguas de chuva; e

° controle da qualidade das dguas superficiais e subterraneas por meio da instalacdo de

pocos de monitoramento.

Dependendo das condicdes hidrogeoldgicas, poderio ser feitas obras de rebaixamento do lencol
fredtico pra evitar o contato com os residuos e a possivel contaminagdo das dguas subterraneas

(CEMPRE, 2002).

3.9.3 Remediacao

A remediacao € o tratamento secunddrio realizado por meio de processos bio-fisico-quimicos e

que compreendem basicamente trés concepgoes, de acordo com CEMPRE (1995):
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. anaerobica: tipo de sistema em que hd a implantagao de drenos de gases e de chorume,
com ou sem o tratamento. E a que apresenta menores custos e um tempo maior de
decomposicdo da matéria orgdnica e portanto, demanda mais tempo para o
monitoramento ambiental até sua estabilizacdo;

. biolégica: sistema que envolve a aplicacdo de microorganismos e cultura de bactérias que
aceleram o processo de decomposi¢ao dos residuos transformando-os em liquidos e gases.
Apds a decomposicao, € possivel teoricamente abrir as células e promover a segregacao
e recuperacao das fracdes inertes. O processo € mais rapido, porém mais caro; e

° semi-aerdbica: ¢ aquele processo em que hd a condugio de ar para o interior da massa,
sem o bombeamento de ar. O bombeamento traria a condicdo aerébica mais completA
porém invidvel economicamente. Possui a necessidade de drenagem dos gases e chorume

e a abertura das valas, segrega¢do e recuperacao dos inertes € realizada como no processo

bioldgico, acelerando a decomposi¢do organica em relagdo ao processo anaerdbico.

No Brasil, algumas cidades como Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife e Salvador, ja tiveram
areas descontaminadas. Com esta técnica, é possivel além de remediar as dreas contaminadas
por residuos € possivel aumentar a vida tutil das dreas de tratamento e disposi¢do final

(DANTAS, 2001).

3.9.4 Uso futuro da area reabilitada

A NBR 13.030/1999 (ABNT, 1999) estabelece como conceito de uso futuro de area reabilitada
de aterros a utilizacdo prevista para determinada drea, considerando suas aptiddes, intencdo de

uso e fragilidade do meio fisico e bidtico.

Assim como no uso futuro das dreas originalmente projetadas para aterros sanitarios, as areas
reabilitadas devem prever o mesmo, em seu PRAD, e ser portanto aprovado pelo OCA

competente, por meio de estudos e aptiddo da area.

Recomenda-se nessas dreas, a implantacdo de dreas verdes com equipamentos esportivos,
culturais, de lazer, campos de futebol, pistas de caminhada, dentre outros, para aquelas
proximas a dreas urbanizadas. Pode ainda, ser utilizada para pastagens, viveiros ou plantacdes
de lenhosas, desde que a camada de plantio esteja acima da camada selante do macico, de tal

forma que ndo ocorra a penetracio das raizes na massa de residuos. E ainda, a reabilitacdo deve
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integrar a paisagem do entorno e atender as necessidades da populagdo local, e estar em

consonancia com o Plano Diretor Municipal ou Regional e lei de uso do solo (FEAM, 2010).

O uso futuro da drea reabilitada deve ser sempre precedida pelo monitoramento ambiental até
sua completa estabilizacdo, para que se garanta a segurancga geotécnica do macico e o devido
controle ambiental do ar, solo e d4gua. Segundo a Feam (2010), o monitoramento minimo apds
o encerramento das atividades em uma area deve ser no minimo 10 anos. Independente do
encerramento das atividades de recuperacdo, o sistema de drenagem pluvial, de gases e de
lixiviados deve ser mantidos por um periodo de cerca de 30 anos, adotado por ser um periodo

suficiente para o maci¢o alcancar condi¢des de relativa estabilidade (ALBERTE et al, 2005).

3.10 ANALISE DE DECISAO MULTICRITERIAL

A Andlise de Decisao Multicriterial (ADM) tem sido proposta para ajudar na selecdo das
melhores alternativas de um determinando problema, bem melhor que na tomada de decisdao
baseada somente em reflexdes, visdes e experiéncias pessoais (KAMI e WRCZBERGER, 1995;
OPRICOVIC, 2007 apud ACHILLAS et al., 2013). A ADM fornece uma ferramenta que vai
de encontro a necessidade dos tomadores de decisdo tdo bem quanto ganhando a mais ampla

aceitacdo social possivel.

Dentre as técnicas de ADM podem ser citadas: ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant
la REalité) e PROMETHEE I e II (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) (ACHILLAS et al., 2013). Pode ainda ser citada a técnica de ADM do tipo
SMART (Simple Multicriteria-Atribute Rating Tecnique).

A anélise multicriterial do tipo SMART avalia critérios econdmicos, ambientais e funcionais
compostos por vérios atributos. E o agente de decisdo quem pondera percentualmente
permitindo a hierarquizacdo das alternativas-espacgos (Direct Rating) por meio do célculo do
padrao peso normalizado. Esta técnica compreende as seguintes etapas: formulacdo do
problema, identificacdo das alternativas, identificacdo dos critérios, determinacdo do valor
original para cada critério, tomada de decisdo provisoria, andlise de sensibilidade e tomada de

decisao final (DUTRA e SILVA, 2009).
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A desvantagem desse método € que o agente de decisdo (AD) tem que ser um grande entendedor
de todos os processos e ter acesso aos dados necessarios para suas ponderagdes, pra que nao se

corra o risco, da avalia¢ao ser bastante subjetiva e particular (DUTRA e SILVA, 2009).

A técnica SMART foi aplicada para a escolha do aterro de inertes dos residuos da construg¢ao
civil (RCC) da Ilha Terceira, pertencente ao Arquipélago dos Acores. Segundo Dutra e Silva
(2009), para encontrar a alternativa-espaco com maior potencial de instalacdo primeiramente
caracterizou-se a Ilha, de modo a enquadrar o problema, posteriormente, caracterizaram-se 0s
residuos inertes, e finalmente, utilizou-se a ferramenta: analise mulicriterial. A SMART foi
aplicada visto que a localizacdo de um aterro é um processo de decisdo multicriterial no qual
sao definidos diversos atributos por meio de ponderacdes de modo que seja possivel a escolha

das alternativas consideradas a priori.

No entanto, a ADM tem sido utilizada recentemente pelos tomadores de decisdo em gestio de
residuos sélidos, a partir da publicacdo de Saaty e Gholmnezhad em 1982, para a definicdo de
estratégias para a gestdo de rejeitos radioativos. O uso dessas técnicas tem crescido ano apds
ano (ACHILLAS et al., 2013). A técnica tem se baseado na Andlise Hierdrquica de Processos
(AHP), usada por Saaty em 1980 (ACHILLAS et al., 2013).

A técnica AHP tem sido utilizada na avaliac@o das condi¢des de saneamento, incluindo residuos
sOlidos, em assentamentos rurais da reforma agraria, servindo como ferramenta eficaz para a
defini¢do de prioridades na aplicac@o de investimentos e proposi¢cao de melhorias (BARROS,
2013). O método AHP foi utilizado para proposi¢ao de um modelo de apoio a decisdo para
alternativas tecnoldgicas de tratamento de RSU na Regido Nordeste do Brasil (LIMA et al,
2013). Tem sido empregada ainda para estudos de selecdo de drea para aterros sanitdrios e

analises ambientais com uso de SIG (KONTOS, 2005).

3.10.1 Analise Hierarquica de Processos (AHP)

O método de Andlise Hierdrquica de Processos, foi criado por Thomas L. Saaty no inicio da
década de 1970, e atualmente é o método multricriterial mais utilizado para a tomada de decisdo

(MARINS et al, 2009; COSTA, 2002).

Segundo Costa (2002), a situag@o ou problema de decisdo pode ser baseado em diferentes tipos:

escolha, classificacdo, ordenacdo de acordo com algum critério, classificacdo ordenada por
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classes, e priorizagdo de alternativas, o qual consiste no estabelecimento de prioridades sobre
uma em relacdo as demais. No presente estudo, o método AHP se prop0s a trabalhar com a
priorizagdo, visto que por esta forma de decisdo é possivel hierarquizar a prioridade de cada
alternativa em relacdo as demais no tocante ao alcance de um objetivo ou meta, avaliado(a) sob

diferentes critérios.

Segundo Moisa (2005), o primeiro passo para se proceder a AHP, € a estruturacao hierarquica
do problema que se deseja resolver, A hierarquia simples é formada por apenas trés niveis: o
primeiro composto por um unico elemento, o objetivo ou meta; o segundo representa os

critérios de avaliagdo adotados e o terceiro, as alternativas; como pode ser visto na Figura 44.

Figura 44 —Estrutura hierarquica simples do Método AHP

Critério 01 Critério 02

Fonte: Moisa (2005)

Nao existe regras rigidas para construcao de hierarquias, contudo € preciso observar algumas
diretrizes ou principios norteadores. Os elementos da hierarquia teve apresentar foco principal,
€ preciso definir um conjunto de alternativas vidveis para a tomada de decisao e o conjunto de
critérios € que avaliard o desempenho de cada alternativa de modo que possa ser tomada a
decisdo para o cumprimento do objetivo ou meta global, que é o foco principal de resolugdo do
problema de decisdao (COSTA, 2002). O conjunto de critérios deve ser completo, minimo (sem
repeticdes, redundancias ou superposicoes) e operacional (ser aplicdvel, vidvel) (CHANKONG

E HAIMES, 1983) apud (COSTA, 2002).

Apés a estruturagdo hierdrquica € preciso conhecer o passo-a-passo para se encontrar as

prioridades globais, conforme € mostrado na Figura 45.
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Figura 45 - Funcionamento geral do método de Andlise Hierdrquica de Processos (AHP)

ESTRUTURACAO

COMPARACAOQ

Estrotnmacgio do problema
hierarquicamente

|

Decisor compara paritariamente os
elementos denm nivel hierdrquico em
relagiio a0 nivel imediatamente snperior

RC>0,10

|

Determinacio do vetor de prioidades
locais paracada matriz de comparacio

PRIORIZACAO

SINTETIZACAO

RC<0,10

Determinacio do vetorde prioddades
globais

Fonte: Moisa (2005)

Na etapa de comparacdo, o decisor pode coletar dados de forma individual, coletando dados

em: levantamentos in loco, analises laboratoriais, referenciando outros autores e métodos. Ou

ainda o decisor, pode realizar julgamentos com o auxilio de um grupo de especialistas com

experiéncias sobre o problema e que atribuird de forma pareada valores em um grau de

importancia de um determinando elemento comparado a outro elemento de seu mesmo nivel

hierarquico em relacao ao nivel hierdrquico superior (LUCENA, 1999). A comparacio do grau

de importancia de um elemento sobre outro pode resultar em atribui¢cdes quantitativas, numa

escala de 1 a9, conforme Quadro 14, proposta por Saaty (1977).

Quadro 14 — Escala de julgamento de Saaty

Intensidade de
Importincia

Definicao

Explicacao

1

Mesma importancia

As duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo

Importancia pequena de uma sobre a
outra

A experiéncia e o julgamento favorecem|
levemente uma atividade emrelagao a
outra

Importancia grande ou essencial

A experiéncia e o julgamento favorecem
fortemente uma atividade emrelacdo a
outra

Importancia grande ou demonstrada

Uma atividade € muito fortemente
favorecida, sua dominacao de
importancia € demonstrada na prética.

Importancia absoluta

A evidéncia favorece uma atividade em
relac@o a outra como mais alto grau de
certeza

2,4,6,8

Valores intermedidrios

Quando se procura uma combinagio de
compromisso entre duas defini¢des

Reciprocos dos
valores acima de
7ero

Se a atividade i recebe umdos valores
acima, quando comparada coma
atividade j, entdo j temo valor reciproco
quando comparada com i

Uma designagdo razoavel

Fonte: Saaty (1977)
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A comparagdo paritdria entre os elementos € estruturada na forma de uma matriz paritaria, que
por sua vez ¢ uma matriz quadrada, onde os elementos das linhas Ci e os elementos das colunas
Cj correspondem aos elementos de um determinado nivel hierdrquico. J4 os elementos da matriz

quadrada sdo os julgamentos resultantes da comparacao aije obtidos pela Equacdo 2.

aij = ‘\fv_]: (Equacdo 2)

A matriz paritdria A pode ser apresentada a seguir pela Equagdo 3.

1 d 12 di3 i

1/as 1 da Aap,

A= 1_,!"3 13 'l,'rE-H 1 Aan
1,|‘r-Ea_i 1,|'r dyj L'rﬂg_i 1

(Equacao 3)

A matriz paritdria A, quadrada a x a, é uma matriz reciproca, na qual todo elemento aij
corresponde a um aj;i = I / ajie todo a;;= 1 (LUCENA, 1999), formando assim uma diagonal
igual a 1 e que serve como eixo de simetria na qual os elementos acima da diagonal sdo o
inverso dos elementos abaixo. Nessa etapa, sdo encontradas as matrizes paritdrias das
alternativas em relacdo a cada um dos critérios estabelecidos e ainda a matriz paritaria entre os
critérios em relacdo ao objetivo geral. A ordem das matrizes paritdrias das alternativas
corresponde ao nimero de alternativas, assim como a ordem da matriz paritaria dos critérios

corresponde ao nimero de critérios.

Em seguida, passa-se para a etapa de priorizacdo, na qual sdo encontrados os vetores de
prioridade local para cada matriz paritdria. Tal vetor, determina a importancia ou prioridade de
cada alternativa em relacdo a determinado critério de avaliagdo e é encontrado a partir do
autovetor da matriz (MOISA, 2005). Segundo Moisa (2005), o autovetor da matriz de
comparacao paritaria pode ser calculado por um dos métodos descrito a seguir:

1.  somatdrio dos julgamentos paritdrios de cada linha da matriz e normalizacdo posterior

dos resultados;
2. somatério dos julgamentos paritarios de cada coluna da matriz e normalizacdo dos

resultados depois de encontradas as reciprocas das somas;
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3. divisdo de cada elemento da coluna pelo somatério desta coluna e posterior cdlculo da
média aritmética de cada linha resultante; ou
4.  produtério dos elementos de cada linha e posterior célculo da raiz n-ésima, com a

normaliza¢do do resultados encontrados (SAATY, 1991 apud MOISA, 2005).

Nota-se que aumenta-se a precisao do célculo, do método 1 ao 4 (SAATY, 1991 apud MOISA,

2005), e assim este ttlimo pode ser descrito a partir da Equacao 4;

n
W, =([Ja)"™,
it (Equacdo 4)
sendo que Wi € o autovetor da matriz paritdria das alternativas em relagao ao critério i, a;; € o

elemento da matriz apds o julgamento e n representa a ordem da matriz. Ja a normalizagao desse

autovetor pode ser calculado pela Equacdo 5;

W, W, |
SW, W, TW

1

W,

|
T=
|

(Equacido 5)

sendo que 7 corresponde ao vetor de prioridades locais normalizadas, W, (n =1, 2, 3, ...) representa
o autovetor nao normalizado e >, W; € o somatério dos elementos do autovetor nao normalizado

(MOISA, 2005).

Seguidamente, é prosseguida a etapa de sintetizacdo das prioridades com a determinagao do
vetor de prioridades globais. A junc¢ao lado a lado dos vetores de prioridades locais formada
uma matriz ndo necessariamente quadrada, cujas linhas correspondem as alternativas e colunas
correspondem aos critérios. O somatério da multiplicacdo de cada elemento da linha dessa
matriz por cada elemento do vetor dos pesos dos critérios, origina um elemento do vetor de
prioridades globais para determinada linha das alternativas. Encontrando todos os elementos,
linha a linha, € originado entdo o vetor de prioridades globais o qual expressa a prioridade de
cada alternativa, uma em relagdo as outras, segundo os critérios adotados para se atingir o

objetivo tracado.

Por fim, € verificado a consisténcia 16gica dos julgamentos a partir do célculo do autovalor

maximo, Amax, da matriz de comparagao paritdria, visto que ele representa a proporcionalidade
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das preferéncias expostas em tal matriz (SAATY, 1977). Saaty (1977), simplifica o cdlculo de
Amax a partir da da Equacao 6;

Amax =T*w, (Equacao 6)

sendo que Amax corresponde ao autovalor maximo da matriz de comparagao paritéria, 7 € o vetor
das prioridades locais normalizadas e w € o vetor coluna formado pela somatéria dos valores

de cada coluna da matriz paritdria (PAMPLONA, 1999).

A partir do valor de Amax € calculado o indice de consisténcia (IC) pela Equagao 7.

__ (Amax-n)

IC = T (Equagdo 7)

Em seguida, calcula-se a Razao de Consisténcia (RC), pela Equagdo 8, que segundo Saaty (1977)

deve ser menor que 0,10 para que haja consisténcia na matriz paritdria gerada com os

julgamentos;
IC ~
RC = . (Equacdo 8)

sendo IR um indice randdnico, apresentado na Tabela 2, para cada valor n correspondente a

ordem da matriz de comparagao.

Tabela 2 - Valores do Nimero Randdmico NR para ordem n de matriz de comparacao

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 ) 12 { 13 | 14 | 15
NR|0,00|0,00|0,58{0,90|1,12|1,24|1,32]|1,41{1,45|1,49]1,51(1,48]1,56(1,57|1,59

Fonte: Saaty (1977)

Verificada a consisténcia da matriz de julgamento, € procedido a determinagdo das prioridades
globais. Caso, haja inconsisténcia, deve ser feito novos julgamentos até que a condicdo de

consisténcia seja atendida.

Ap6s o encontro das prioridades globais € realizada a anélise de sensibilidade, a qual consiste
na checagem pelo agente decisor ou grupo de especialistas quanto a resposta encontrada para o
problema de decisdo. Nesta etapa, pode ser feita alteracdes dos pesos ou notas das alternativas
no sentido de conferir se o vetor de prioridades globais indica a melhor priorizacdo das
alternativa para o alcance do objetivo geral, e entdo é tomada a decisdo final acerca da

priorizacdo das alternativas que serd escolhida.
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Conforme Tavares et al (2003), a andlise de sensibilidade objetiva estabelecer o efeito de uma

varia¢do de um determinado parametro no seu valor total.
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4 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi realizada por meio das etapas representadas no fluxograma da Figura
46, cada uma delas com seus proprios métodos de avaliacdo, utilizando diferentes fontes e
formas de coleta de dados.

Figura 46 — Fluxograma metodolégico adotado na proposta de processo decisério para reabilitagdo das ADF de
RSU na RMG

PROPOSTA DE PROCESSO DECISORIO PARA REABILITAGAO DAS AREAS DE DISPOSICAO FINAL
DE RESIDUQS SOLIDOS URBANOS NA REGIAO METROPOLITANA DE GOIANIA

ETAPAI - IDENTIFICAGAO DAS ADF DE RSU DA RMG

ETAPA Il - AVALIACAO DAS ADF
Avaliagdo da Qualidade da Avaliacdo da Vulnerabilidade Ambienal Avaliacdo da Restricdo
Disposicdo Final pelo IQA ; Legal de Uso
(Faria, 2002) ‘ Mapa Topographic Wetness Index (Fator TWI) ‘ segundo Resolucio
CEMAm N. 5/2014 e NBR
‘ Mapa Lenght Slope (Fator LS) ‘ 13.896/1997 da ABNT.
‘ Mapa Lengol Freatico (Fator LF) ‘
‘ Mapa de Solos (Fator LS) ‘
Valores de IQA
(condicdo da adequabilidade i
A ispinsica Final) Mapa de Vulnerabilidade Ambiental Mapa de Restricdo Legal

ETAPA Il - ANALISE HIERARQUICA DE PROCESSOS (AHP)
para priorizagdo quanto a reabilitacdo das ADF

ETAPA IV - DECISAO SOBRE O FUTURO DAS ADF

Estabelecimento de Processo Estabelecimento Indicagéo de .
T . . - Definicdo de Metas
Decisdrio acerca do Futuro da de Cenarios para Cenarios possivel g
. e e ) b para a Consolidagdo
disposicdofinal via Fluxograma do reabilitacdo das para cada ADF de =t
dos Cenarios
IPT/CEMPRE (2002) ADF de RSU RSU

Fonte: Autor (2017)
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4.1 DEFINICAO DAS AREAS DE ESTUDO

Foram definidas como dreas de estudo, as ADF de RSU de cada um 20 dos municipios da RMG
apresentados na Figura 47. Segundo a Lei Complementar N°® 78, de 25 de mar¢o de 2010,
atualmente, os 20 municipios que a compdem sdo: Abadia de Goids, Aparecida de Goiania,
Aragoiania, Bela Vista de Goids, Bonfinépolis, Brazabrantes, Caldazinha, Caturai, Goiandpolis,
Goiania, Goianira, Guapd, Hidrolandia, Inhumas, Neropolis, Nova Veneza, Santo Antdnio de

Goids, Senador Canedo, Terezopolis de Goids e Trindade (GOIAS, 2010).

A pesquisa limitou-se aos locais, declarados pelos municipios; constatados nas visitas in loco e
consolidados de fato como ADF de RSU. Nao foram contemplados neste trabalho os pontos
temporarios de descarga clandestina de RSU por parte da populacdo e que nao configuravam

um local de disposicao final de RSU.

Constatou-se que cada um dos 20 municipios possuem atualmente um unico local de disposi¢dao
final, dentro de seus limites territorias,com excec¢ao dos municipios de Bonfindpolis e Guap6
que possuiam 2 dreas: uma desativada e uma atual. Assim, nesse estudo foi feito a identificacdo

e as avaliacdes em todas essas 20 atuais ADF de RSU.

ApOs a visita, as coordenadas geogréficas da area foram registradas por meio da consulta na
foto aérea de visualizacdo na plataforma Google Earth. Na Google Earth foram demarcadas
todas as dreas com legenda e salvas num arquivo no formato .kmz e .kml, as quais foram
exportadas para o software ArcGIS, e posteriormente, foram feitas as andlises ambientais da

vulnerabilidade e das restri¢des legais.
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Figura 47 - Mapa de localiza¢do dos municipios das dreas de estudo na Regido Metropolitana de Goidnia
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4.2

AVALIACAO DA QUALIDADE DA DISPOSICAO FINAL DOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA RMG

A avalia¢do da qualidade da disposi¢ao final dos RSU na RMG foi realizada por meio da

aplicacdo de um indice de qualidade de aterros, e obedeceu o seguinte procedimento:

escolha do indice de qualidade de aterro mais aplicado a realidade da RMG;
coleta de dados das 20 ADF de RSU da RMG; e

adaptacdo e aplicagdo do Indice 2 legislagio de Goids e dos municipios da RMG.

4.2.1 Escolha do Indice IQA para a Regiao Metropolitana de Goiania

A principal exigéncia quanto a escolha do melhor indice de qualidade de aterros para as 20

ADF de RSU foi que este deveria reunir o maximo de critérios técnicos, legais e normativos

aplicaveis a RMG, presentes nos seguintes instrumentos:

PNRS, disposta na Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010);

NBR 8.419, de 30 de abril de 1992, que trata sobre a apresentacdo de projetos de aterros
sanitdrios de RSU (ABNT, 1992);

NBR 13.896, de 30 de junho de 1997, que trata sobre aterros de residuos nao perigosos -
critérios para projeto, implantacdo e operacdo(ABNT, 1997);

NBR 15.849, de 14 de junho de 2010, que trata sobre RSU — aterros sanitarios de pequeno
porte — diretrizes para localizacdo, projeto, implantacdo, operacao e encerramento (ABNT,
2010); e

Resolu¢do CEMAm N°5, de 26 de fevereiro de 2014, que dispde sobre os procedimentos
de Licencimento Ambiental dos projetos de disposi¢do final deRSU, na modalidade aterro

sanitdrio, e obras de RAD pela disposicao final inadequada de RSU nos municipios do

Estado de Goidas (CEMAm, 2014).

Como ainda ndo existe no Brasil um indice nacional de avaliacdo da qualidade dos aterros

sanitarios (IQAS), proposto pelo PLANARES, em sua Diretriz 3 (MMA, 2012), foi necessario

escolher um indice, dentre os mais utilizados.

Dos indices existentes para a classificacdo e avaliacdo das ADF de RSU no Brasil, os mais

empregados tem sido: o IQR (CETESB, 1998), o IQR-Valas (SMA/CETESB, 2005), o IQA
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(FARIA, 2002), o 1QS (2005), o IQR-Nova Proposta (CETESB, 2013) e o IQR-Valas-Nova
Proposta (CETESB, 2013).

Por exclusio, ndo foram adotados:

. o IQR-Valas e o IQR-Valas-Nova Proposta visto que os sistemas de disposi¢ao final
existentes na RMG nido apresentam configuragdo de aterros sanitarios pelo método de
valas, definidos pelo Estado de Sao Paulo (SMA/CETESB, 2005), conforme pesquisa
realizada no PERS-GO (SECIMA, 2015, 2014a, 2014b) e processos da SECIMA para
licenciamento de ADF de RSU dos municipios da RMG; e

. 0 IQS por se tratar de um indice com critérios de exigéncia baseados na familia de normas
ISO 14.000, as quais dispdem sobre certificagdo de empreendimentos com Sistemas de
Gestao Ambiental (SGA), visto que na RMG até o presente momento nao possui SDF de
RSU com certificagdo ambiental (SECIMA, 2015, 2014a, 2014b; INMETRO, 2017).
Portanto, exigir certificagdo ambiental seria muito distante da realidade hoje vivenciada
em mais de 95% dos municipios goianos que nao possuem nem sequer um local
apropriado para a disposicao final dos residuos (SECIMA, 2015, 2014a, 2014b) e muito

menos com certificacdo ambiental internacional.

Sendo assim, a divida pairou entre o IQR, o IQA e o IQR-Nova Proposta. O IQA foi escolhido

para a presente pesquisa pelos seguintes motivos:

. além de contar com a experiéncia dos técnicos envolvidos no setor de residuos, o IQA
buscou a comprovagdo cientifica para a ponderacao dos pesos a cada critério, por meio
da Teoria da Andlise de Valor com aplica¢do da Matriz de Avaliagdo Funcional adotados
por Faria (2002);

° por ser mais completo que o IQR, com 9 critérios a mais; e

. por conter critérios de avaliacdo mais condizentes com a realidade da RMG, como pode

ser visto no Anexo L.

Em relacdo ao IQR, o IQA:

. sanou uma incerteza que o IQR continha quanto ao resultado da nota 6,0, a qual podia ser
atribuida tanto a condic¢ao inadequada quanto a controlada. Da mesma forma com a nota
8,0, que podia se referir a condi¢ao controlada ou adequada. J4 no IQA, os valores 6,0 e

8,0 atribuem respectivamente ao aterro avaliado a condi¢ao inadequada e controlada;
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. acrescentou novos critérios ao IQR e adaptou alguns ja existentes, como a diferenciacao
do controle de cargas por balanga, sem balanca e sem nenhum tipo de controle, drenagem
de gases, dentre outros;

. acrescentou o critério ‘monitoramento de dguas superificiais, lixiviados e gases’, devido
ao risco de contaminacdo do sistema solo-dgua-ar;

o acrescentou o critério ‘monitoramento da estabilidade dos macigos de solo e de residuos,
tdo importante para a seguranca operacional e ambiental;

. excluiu o critério ‘aspecto geral’, que inclusive, na escala de 0 a 5, concedia peso 4 para
sistemas de disposi¢ao final em bom estado, o que garantia uma grande subjetividade do
avaliador em um peso relativamente alto para esse critério em relacdo a outros mais
importantes como ‘proximidade de corpos d’dgua, cujo peso méaximo para melhores
situagdes era de 3 pontos;

. excluiu o critério ‘eficiéncia da equipe de vigilancia’, que foi contemplado no critério
‘portaria/guarita’, o qual deve cumprir essa fun¢do;

o acrescentou o critério ‘compactagdo dos residuos’ também importante para a seguranca
operacional e geotécnica do macico, além do aumento da vida til a partir da otimizagao
da area; e

. acrescentou importantes critérios para a adequada operacdo e protecdo ambiental das
ADF, como ‘funcionamento da drenagem de gases’, ‘funcionamento do sistema de
monitoramento das d4guas superficiais, lixiviado e gases’, ‘funcionamento do
monitoramento da estabilidade dos macicos’, ‘medidas corretivas’, ‘dados gerais sobre o

aterro’, e ‘plano de fechamento’.

No que diz respeito ao IQR-Nova Proposta, devido a grande melhoria nas condi¢des dos
sistemas de disposi¢do final em todo o Estado de Sdao Paulo ao longo de 13 anos desde o 1°
Inventario de Residuos em 1998 até o ano de 2010, o indice se tornou mais detalhista e exigente,
focado em investigacdes minuciosas de cada componente dos macicos solo-residuos, os quais
podem ser comprovadas nos critérios ‘dimensdes da frente de trabalho’, ‘dimensdes e
inclinacgdes’, ‘nivelamento da superficie’, e ‘homogeneidade da cobertura’, segundo planilha
de avaliacdo da Cetesb (2015). As exigéncias sdo importantes e vélidas para a realidade de
melhoria continua e atendimento a evolucao das normas e legislacdes do Estado de Sdo Paulo,
porém quando aplicadas em regides como a RMG, o préprio Estado de Goids e a Regido Centro-

Oeste, se tornam tdo exigentes que chega a inviabilizar a mudanca do status quo de
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respectivamente 75%, cerca de 82,82 % e cerca de 64,67% de disposicao final inadequada de
RSU nestes locais (SECIMA, 2015a; SECIMA, 2014b; ABRELPE, 2016) para o cendrio de
total disposi¢ao final ambientalmente adequada dos RSU. O préprio MMA (2012) reconhece o
processo gradativo de alcance dessa meta da PNRS ao discriminar no PLANARES a meta de
areas de lix0es reabilitadas e as metas de reducdo da disposi¢c@o de residuos secos e imidos até
o ano de 2031, e sempre inserindo uma meta menor para a Regido Centro-Oeste em relacdo a
Sudeste e Sul, devido a realidade desta (MMA, 2012). Além do mais, a maioria das ADF de
RSU da RMG possuem concepg¢do original com configuracdo geométrica em formato de

trincheiras.

A desvantagem do IQA, em relacdo ao IQR-Nova Proposta, em apresentar o enquadramento
das instalagdes em condi¢des controladas nao mais aceito no Brasil, a partir da promulgacao da
PNRS em 2010 e do cancelamento da Norma Brasileira NBR 8849/1985, em 2015, foi sanada
com a consideracdo da faixa de valor entre 6,1 e 8,0 da ‘condi¢do controlada’como condicdo

ambientalmente inadequada de disposicao final de RSU.

Além do mais, vérios estudos ja avaliaram aterros com o uso do IQA, podendo ser citados os
casos IQA-Palmas (MARINHO & OLIVEIRA, 2013; ANDRADE ET AL, 2013), e 15
municipios do Estado do Rio de Janeiro (FARIA, 2002).

Quanto a questao das exigéncias da Resolugado CEMAmM N°5/2014 (SECIMA, 2014), procurou-
se adaptar os valores mais restritivos do OCA do Estado de Goids (a SECIMA) em relacdo aos

critérios do IQA, originalmente aplicados aos municipios do Estado do Rio de Janeiro.

4.2.2 Coleta de dados para aplicacao do IQA nas ADF da RMG

A coleta de dados nas areas de disposi¢ao final (ADF) dos 20 municipios da RMG foi realizada
seguindo o fluxograma apresentado na Figura 48, segundo o mesmo procedimento
metodolégico adotado por Faria (2002) para o preenchimento dos 48 subitens da planilha de
calculo do IQA. Da mesma foram, outros autores como CETESB (1998), LOUREIRO (2005),
SMA/CETESB (2005) e CETESB (2010) utilizaram do mesmo procedimento para o calculo de

seus respectivos indices.
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Figura 48 - Fluxograma de coleta de dados para o preenchimento do IQA das ADF de RSU da RMG

1. Visita na

Consulta a Projetos de Aterro Sanitario, Planos de Recuperacdo de Area Degradada,
Estudos Ambientais da ADF (EIA/RIMA, PGA, etc), Analises laboratoriais,
Monitoramentos Ambientais, etc;

Consulta a Planos Municipais: PMGIRS, PMSB, Plano Diretor, etc;

Prefeitura

2. Visita na ADF de
RSU e areas

Inspecdo visual in loco;
Entrevista com operadores e gestores da ADF,

circunvizinhas

_ 3. Consultaao
Orgdo Estadual de

Processos de Licenciamento das ADF de RSU dos municipios: documentagdes,
Relatorios de Vistoria da SECIMA, Licengas, Termos de Ajustamento de Conduta (TAC);
Plano Estadual de Residuos Solidos do Estado de Goias (PERS-GO), Notas Técnicas e
Diagnosticos Estaduais;

ontrole Ambienta

%

4. Consultaa Banco
de Dados Estadual e

Perfil dos Municipios Goianos (IMB, 2015), SIEG (IMB, 2015) e Earth Explorer (2015);
Geologia ¢ Recursos Minerais de Goias e Distrito Federal (LACERDA FILHO, 1999);
SNIS: Diagnéstico dos Residuos Solidos 2015 (MMA, 2015);

IBGE-Cidades@ (IBGE, 2015), Estimativa Populacional (IBGE, 2015), Pesquisa
Nacional sobre Saneamento Basico (IBGE, 2008);

Nacional

N\

5. Publicagdes

Trabalhos publicados em Revistas Cientificas e Anais de Congressos ¢ outros eventos
cientificos;
Trabalhos académicos: teses, dissertagdes, trabalhos de conclusdo de curso (TCC), etc.

Cientificas

Fonte: Autor (2017)

As visitas foram realizadas no periodo de 27 de agosto de 2015 a 24 de maio de 2016, com

excessao do municipio de Inhumas que foi visitado em 22 de fevereiro de 2017, sendo realizada

uma unica visita a ADF de cada municipio.

Na consulta aos projetos dos aterros, PMSB, PMGIRS, sondagens, anélises, processos junto ao

OCA e outros documentos junto as Prefeituras e operadores dos aterros, buscou-se

principalmente conhecer a idade de uso da area, o tamanho da drea, a capacidade suporte do

solo, a permeabilidade do solo, a profundidade do lenc¢ol, impermeabilizacdo da base do aterro

€ monitoramentos ambientais, nos casos em que nao foi possivel comprovéa-los in loco.

Também foram utilizados os dados georreferenciados utilizados na presente pesquisa e

estudadas nos itens 4.3 e 4.4.
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4.2.3 Aplicacao e adaptacao do IQA para a RMG

Foi determinado o IQA de cada uma das 20 ADF de RSU identificadas na RMG. Cada um dos
48 sub-item foram respondidos de acordo com os procedimentos e pesos adotados por Faria

(2002) para aplicagdao do IQA nos municipios do Estado do Rio de Janeiro.

Todos os pardmetros utilizados para avaliar a pontuacdo dos 48 subitens do IQA, foram
considerados com base nas recomendacdes descritas no item 3.5 da Fundamentagao Tedrica,

relativo a todos os aspectos de um aterro sanitério.

Com relag@o ao subitem proximidade de niucleo habitacional foi considerada a distancia entre
a ADF e o perimetro urbano do municipio mais proximo medido na base GEO com auxilio do
software ArcGIS, ou aglomerados caracteristicos no rural, como condominio de chécaras, vilas,
distritos, identificados nos relatorios do OCA ou nos estudos considerados na coleta de dados

apresentadas no Apéndice VI

Como a presente pesquisa foi realizada na RMG, aplicou-se o IQA adaptando valores dos 48
sub-itens a exigéncias legais e normativas do Estado de Goids e dos 20 municipios. Nesse caso,
foi a Resolugado CEMAm N° 5/2014, a qual flexibilizou os procedimentos para municipios ou
conjunto de municipios, que optarem por solucdes consorciadas, cuja somatoéria das populacdes
urbanas seja de até 100.000 habitantes, dispensando a apresentagao do EIA/RIMA. No entanto,
alguns critérios, relacionados principalmente com as caracteristicas da drea, ficaram mais
restritivos, e portanto, foram adaptados ao IQA (FARIA, 2002) para que esta avaliacdo nas 20
areas atendesse as exigéncias legais do Estado de Goids, sem que houvesse uma mudanca na

forma de aplicacdo e a composi¢do do indice.

Assim, a tabela do IQA para os municipios menores que 100 mil habitantes, apresentada no

Apéndice II, teve os seguintes sub-itens adaptados de forma mais restritiva:

o proximidade de corpos d’agua: foi considerado longe, distancias acima de 300 m entre
o perimetro da 4rea do aterro e a margem do corpo d’dgua mais proximo. Assim, esse
sub-item foi adaptado para o Quadro 15, ndo alterando o peso das respostas de avaliagao
(5 ou 0), visto que o grau de importancia deste em relacdo aos outros 47 sub-itens

permanece sendo 0 mesmo.
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Quadro 15 - Sub-item proximidade de corpos d’dgua — segundo o IQA (FARIA, 2002) adaptado a Resolugdo

CEMAm N° 5/2014.
Subitem Avaliacao Peso
Proximidade de Corpos D’ Agua Longe/ >. 200 m 3
Préximo 0

Fonte: adaptado de FARIA (2002).

. profundidade do lencol freatico: aumentou-se a exigéncia minima de 3 m de distancia
entre a base do aterro e a cota maxima do lencgol fredtico (ABNT, 1997) para 5 m
(CEMAm, 2014), atribuindo nota mdxima de 4 pontos. Como, tanto a NBR 13.896/1997
e a Resolucio CEMAm N° 5/2014, permitiu valores acima de 1,50 m para algumas
situagdes possiveis detalhadas em cada um destes instrumentos normativos nos itens 3.2.1
e 3.2.2, foi adotado o intervalo maior que 1,50 m e menor ou igual a 5 m, como faixa
média, com pontuacdo 2. E distdncia menor ou igual a 1,50, por ser entendido que
desrespeitaria ambas normativas, foi atribuido pontuagcdo nula. Assim, esse sub-item foi
adaptado para o Quadro 16, sem que houvesse alteracdo do peso (4, 2 ou 0) das respostas
de sua avaliagdo, visto que o grau de importancia deste em relagdo aos outros 47 sub-itens

também permanece sendo o mesmo.

Quadro 16 — Sub-item profundidade do lengol fredtico — segundo o IQA (FARIA, 2002) adaptado a Resolucdo

CEMAm N° 5/2014.
Subitem Avaliacao Peso
Maior ouigual a5 m 4
Profundidade do Lencgol Freético 1,50 < h<5 m 2
Menor que 1,50 m 0

Fonte: adaptado de FARIA (2002).

Os municipios, com populagdo inferior a 100 mil habitantes, que tiveram a avaliacdo das ADF
de RSU com o IQA adaptado a Resolucado CEMAm N. 05/2014 foram 16: Abadia de Goias,
Aragoiania, Bela Vista de Goidas, Bonfindpolis, Brazabrantes, Caldazinha, Caturai,
Goiandpolis, Goianira, Guapd, Hidrolandia, Inhumas, Ner6polis, Nova Veneza, Santo Antonio

de Goiés e Terezopolis de Goids.

Para os municipios acima de 100 mil habitantes (Aparecida de Goiania, Goiania, Senador
Canedo e Trindade), foi utilizada a tabelado IQA (FARIA, 2002) na integra, apresentada no
Apéndice I, sem nenhuma adaptacao dos sub-itens por conter exigéncias em conformidade com

ambas legislacdes e normas, federal e estadual.

Outra adaptacdo que foi necessdria para a aplicacdio do IQA (FARIA, 2002) foi o
enquadramento das avaliagdes, de acordo com o novo marco legal do Brasil, que é a Lei N°

12.305/2010, que dispde sobre a PNRS. Desde 2 de agosto de 2010, legalmente no Brasil,
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somente € aceita a forma de disposicao final ambientalmente adequada, conhecida como aterro
sanitdrio de rejeitos. Sendo assim, a forma de disposicdo final conhecida como “aterro
controlado” passou a ndo mais ser aceita e a ser considerada como inadequada, equiparando-se
a condicdo dos conhecidos “lixdes” por ndo apresentar todos os requesitos técnicos e legais de
seguranca ocupacional, de protecdo a satde publica e de protecdo ambiental que o aterro
sanitdrio oferece. Vale lembrar que a NBR 8.849/1985 voltada para apresentaciao de projetos
de aterros controlados de RSU foi cancelada em 2015 (ABNT, 2015), e, portanto, nem do ponto

de vista legal nem normativo, nao € mais aceito este tipo de disposi¢ao final de residuos.

Dessa forma, tanto as faixas de IQA de 0 a 6,0 quanto de 6,01 a 8,0, foram avaliadas como
condic¢des inadequadas de disposicao final, e somente a faixa de 8,01 a 10,0 foram consideradas
como condi¢des adequadas de disposicao final de RSU, como apresentado no Quadro 17.

Quadro 17 - Resultado da avaliag@o das dreas de disposi¢do final de RSU, de acordo com o indice IQA adaptado
a Lei 12.305/2010.

Indice de IQA Avaliacao
0,0a8,0 Condig¢oes Inadequadas
8,01 a10,0 Condi¢des Adequadas

Fonte: adaptado de FARIA (2002).

Nos casos, em que o conhecimento de determinado subitem, for insuficiente, duvidoso ou
inexistente, depois de esgotadas todas as possbilidades de obtencdo de sua resposta, sua
avaliacdo serd realizada de forma mais pessimista, a favor da seguranca, atribuindo pontuagdo
nula, da mesma forma que também foi realizado por Faria (2002), Loureiro (2005) e CETESB
(2016).

Para a disposi¢do final com configuracao geométrica em trincheiras ou superficiais de pequena
altura, até 15 a 20 m (REICHERT, 2007), foi considerada desnecessaria o monitoramento da
estabilidade do macigo e o conhecimento sobre a capacidade suporte do solo, visto que nesses
casos, ndo existe o risco eminente de ruptura e desmoronamento, se mantidas as condi¢des de
estabilidades descritas no item 3.5.4.6.3 (CESTEB, 2016). Na pontuagdo do IQA, quando é

desnecessdrio a resposta de um determinado subitem, atribui-se valor médximo (FARIA, 2002).

As demais exigéncias da Resolucdio CEMAm N° 5/2014, nao contempladas nos sub-itens, serao
objeto de avaliacao nos itens 4.3e 4.4, referente a avaliac@o espacial das ADF de RSU da RMG,
o qual fornecera valores importantes para se conhecer a vulnerabilidade ambiental das dreas ou

as condigdes de restrigdes legal de uso das area segundo o OCA.
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4.3 AVALIACAO DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL DAS AREAS

A vulnerabilidade ambiental apresenta as caracteristicas intrinsecas das dreas quanto a
susceptibilidade de degradacdo ambiental. As caracteristicas do solo, do relevo, do lencol
fredtico, dentre outras, podem configurar maior ou menor resiliéncia destas dreas no tocante aos

impactos provocados, principalmente, pela disposicao final inadequada de residuos s6lidos.

A avaliacao das 20 ADF de RSU da RMG quanto a vulnerabilidade ambiental foi realizada por
meio da elaboracdo de um mapa sintese resultante da combinacdo dos seguintes mapas

temaéticos: Fator TWI, Fator LS, profundidade do lencol freético e solos.

Essa andlise foi realizada a partir do método de andlise multicriterial, adotando critérios de
restri¢cdes e fatores. Para as varidveis de restri¢do foi adotada a légica booleana indicada por
meio do valor O para drea ndo apta e 1 para apta. J4 a 16gica fuzzy mediu de forma continua o
grau de aptiddo a vulnerabilidade da 4rea aquela varidvel, de forma mais gradual, de muito forte

a muito fraca vulnerabilidade.

Ap6s a geragao dos mapas, foi feita a ponderac@o e normalizac¢do dos valores a fim de que haja
uma transformacao de unidades originais (metros, porcentagens, quildmetros, etc) para uma
unica base de mensuracdo e posterior combinacdo (SILVA, 2011). O Mapa Sintese de
Vulnerabilidade Ambiental indica que a evidéncia combinada € mais importante que uma

evidéncia individual (BACANI et al., 2015).

Dessa forma, apds obtencdo do mapa sintese, foi feita uma analise ambiental fisica da area,
conferindo se a localizacdo e as particularidades destas estavam em conformidade com os
critérios de selecdo definidos pelas normas técnicas e legislagdo vigentes, e principalmente

quanto a fragilidade da drea em especifico.

4.3.1 Coleta de dados georeferenciados da RMG

A primeira etapa consistiu em organizar uma base de dados geograficos. A aquisicao dos dados
para a andlise ambiental das ADF de RSU da RMG, basicamente, foi feita das seguintes bases:
e SIEG;
e UFG (LEMA);
e SIG do PERS-GO; e
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e EARTH EXPLORER.

Essa etapa teve inicio acessando-se os principais sites da internet, onde existem dados
geograficos disponiveis para o estado de Goids. No portal do Sistema de Informacgdes
Estatisticas e Geogréficas do Estado de Goids (SIEG), site oficial do Estado de Goids, obteve-
se os dados cartograficos da RMG, tais como hidrografia, sistema vidrio e limites politicos, que
foram utilizados na constru¢@o dos mapas teméticos. J& o shapefile do solo do Estado de Goids
foi disponibilizado pelo Laboratério de Estudos em Monitoramento Ambiental da Universidade

Federal de Goias (LEMA — UFG).

As imagens com informacao de relevo utilizadas nesse trabalho foram a SRTMs (Shuttle Radar
Topography Mission). Essas imagens foram geradas a partir de uma missdo conjunta entre a
NASA, a agéncia espacial alema e a agéncia espacial italiana. Em fevereiro de 2000, o 6nibus
espacial americano Endeavour partiu para uma missao de 11 dias, com um sistema de radar
especialmente modificado a bordo. A missao obteve dados com elevagdo espacial de 30 metros
com a finalidade de gerar um banco de dados topogréafico de alta resolucao, oferecendo produtos
na escala de até 1:50.000. Tais imagens sdo disponibilizadas gratuitamente pelo site Earth
Explorer, que € um dos sites administrados pelo USGS (U.S. Geological Survey) onde é

possivel ter acesso a dados de dominio publico.

A partir desses dados foi possivel a geracdo dos pardmetros de entrada necessdrios para a

elaboracdo do mapa sintese sobre a vulnerabilidade ambiental da RMG.

De acordo com Camara et al. (2001) apud Monteiro (2012), para inser¢do, manipulagdo,
tratamento, andlise e divulgacdo de dados geogrificos existem diversas fung¢des que sdo
agrupadas de acordo com o tipo de dado tratado: andlise geografica, processamento de imagens,
modelagem de terreno, redes, geodésia e fotogrametria etc. Esses dados sempre correspondem

a uma geometria distinta.

Neste trabalho, as atividades de geoprocessamento utilizaram as seguintes fungdes:

o Modelagem Digital do Terreno: com base na SRTM obtiveram-se os mapas do indice de
saturacao do solo (TWI), o mapa do fator LS e o mapa do fator LF; e

o Andlise Geografica: com base nos dados vetoriais, realizaram-se procedimentos como
recorte dos dados gerados (TWI, LS, LF), buffers e através de suas combinagdes, gerou-

se informacgdes tematicas.
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Para a realizacdo da modelagem e das andlises geograficas, todos esses dados foram
primeiramente padronizados para o sistema de projecdo cartografica, utilizando-se o datum
SIRGAS-2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas), que, de acordo com
Resolucdo do Presidente do IBGE N° 1/2005 € o sistema de referéncia geodésico para o Sistema

Geodésico Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartografico Nacional (SCN).

Atualmente, existe no mercado grande quantidade softwares de SIG, tanto proprietarios quanto
gratuitos e livres. Nesse trabalho, todas as andlises foram realizadas com a ajuda de dois dos
mais conhecidos programas de geoprocessamento, sendo eles o ArcGis (proprietario) e o QGis
(livre). E importante ressaltar que o QGis ainda dispde de outros softwares que auxiliaram na

geragdo de dados oriundos do SRTM, como € o caso do SAGA Gis (livre).

Além disso, para efeito de comparagdo, teremos como subsidio dados presentes em outros
estudos como:

. Mapa de vulnerabilidade ambiental da RMG elaborado pelo PERS-GO; e

. Macro-zoneamento Ecolégico-Econdmico do Aglomerado Urbano de Goiania, realizado

pelo IBGE em 1994.

4.3.2 Mapa do Fator TWI

De acordo com Capoane et al. (2015), a identificagdo de &4reas com saturagdo hidrica
(tempordria ou permanente) € importante no entendimento tanto da dindmica hidrolégica
quanto nas andalises de dreas ambientalmente vulnerdveis. O TWI se mostra importante pois
aborda a relacdo entre a declividade local e a drea de contribui¢do especifica de montante

possuindo, assim, uma variagcao espacial significativa.

O mapa do indice de saturacdo do solo é elaborado relacionando-se matematicamente a area de
drenagem com a declividade, e, para a elaboracdo de mapas geomorfométricos faz se necessario
que se tenha disponivel dados de relevo. Nesse trabalho utilizou-se as imagens SRTM, com

resolucdo espacial de 30 metros, que oferece um resultado na escala de até 1:50.000.

Para a elaboragao do mapa de TWI, que esté relacionado com as condi¢cdes de umidade do solo,

indicando as tendéncias de saturacgdo, utilizou-se a Equacédo 9,

TWI = In (ﬁ) (Equacdo 9)
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cC 9

em que “a” € a area de contribuicdo a montante, e “tan B” € a inclinacdo do terreno (Gessler et

al. 1995).

Quanto mais elevado for o valor desse indice em um pixel, mais elevada serd a umidade
encontrada. O modelo considera que o fluxo infiltra até um plano de mais baixa condutividade,

em geral o contato solo-rocha, seguindo entdo um caminho determinado pela topografia.

Com a ajuda do software de SIG, usando como parametro de entrada a imagem SRTM, obteve-

se o resultado apresentado no Quadro 18.

Quadro 18 — Classifica¢do do Fator TWI em fun¢do do nimero de pixels e fator de comparacdo na RMG

TWI Fator de comparacao Vulnerabilidade
3,22 -17,04 1 Muito Baixa
7,05 —-8,95 10 Baixa

8,96 -11,76 100 Média
11,77 - 16,03 1.000 Alta
16,04 — 26,39 10.000 Muito Alta

Fonte: Autor (2017)

4.3.3 Mapa do Fator LS

Ainda com os dados SRTM, elaborou-se o mapa do fator LS, que se trata de um fator
topografico relacionado a erosao. De acordo com Salgado et al (2011), o comprimento de rampa
(slopelength - L) e a declividade (slopesteepness - S) foram um dos primeiros parametros
topograficas utilizados para se equacionar os processos erosivos, passando entdo a ser utilizada
como forma de se calcular o chamado Fator LS, que € um fator empregado pelos modelos

empiricos de perdas de solo, como no caso da equagao Universal Soil Loss Equation (USLE).

Segundo Wishmeier e Smith (1965 e 1978) apud Galdino e Weill (2011), esse fator representa
a relacdo entre as perdas de solo em uma drea com declividade e comprimento de encosta
quaisquer e as perdas que ocorrem em uma parcela unitdria padrdao, com 22,1 m de comprimento

e 9% de declividade.

Este fator é adimensional por se tratar de uma relacao entre valores de perda de solo. Na USLE
o fator LS € calculado de acordo com Equagdo 10,
0,043 d"2.0,3d".0,43

A
L.S= (E)m A 613 ) (Equagido 10)

em que “A” € o comprimento da rampa; “ d” 7 corresponde a declividade expressa em
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porcentagem e “m” é um expoente que depende da variacdo dos valores de “d”” (i.e. m = 0,3

sed" <3%;m=04se3%<d <5%em=0,5sed >5%) (SALGADO et al, 2011).

Com a ajuda do software de SIG, usando como parametro de entrada a imagem SRTM, obteve-

se o resultado apresentado no Quadro 19.

Quadro 19 - Classificacdo do Fator LS em func¢io do niimero de pixels e fator de comparagdo na RMG.

LS Fator de comparacao Vulnerabilidade
0-0,77 1 Muito Baixa
0,78 - 2,04 10 Baixa
2,05 - 3,83 100 Média
3,84 - 6,64 1.000 Alta
6,65 - 65,16 10.000 Muito Alta

Fonte: Autor (2017)
4.3.4 Mapa da profundidade do lencol freatico (LF)

O cdlculo da profundidade do nivel do lencol fredtico € bastante complicado e envolve o uso de
modelos detalhados e multivariados, que geralmente requerem um grande conjunto de
informacdes e uma criteriosa parametrizacao antes que eles possam ser executados. Contudo,
conhecer a profundidade do lengol freédtico e entender a sua dindmica sdo importantes para a
classificac@o de areas vulnerdveis pois os riscos de contaminac¢io sao maiores em areas onde
ele se encontra mais proximo a superficie. Isso acontece devido a distancia de deslocamento do

contaminante até a 4gua ser menor, facilitando a contaminagao.

Para a andlise da profundidade do lencol da RMG, foi utilizada uma ferramenta de anélise
geoestatistica, que teve como parametro de entrada a imagem SRTM, de acordo com os
resultados encontrados por Nogueira (2017). A partir do processamento da imagem com base

nessa ferramenta, obteve-se o resultado apresentado no Quadro 20.

Quadro 20 - Classificacdo do Fator LF em funcdo da faixa de profundidade e fator de comparagdo na RMG.

Nivel do Lencol Freatico — LF (m) Fator de comparacao Vulnerabilidade
10,39 a 23,76 1 Muito Baixa
8,07 a 10,38 10 Baixa
6,01 a 8,06 100 Média
3,17 26,00 1.000 Alta
0a3,17 10.000 Muito Alta

Fonte: Nogueira (2017)
4.3.5 Mapa de solos

Dos dados utilizados para a elaboragdao do mapa sintese de vulnerabilidade ambiental, o solo
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foi o tnico ndo produzido com base do SRTM. Esse dado, no formato shapefile, foi
disponibilizado pelo LEMA — UFG. Ele foi produzido para a composi¢ao da base geografica
SIG do Plano Estadual de Residuos Solidos (PERS-GO).

Os dados de solo sdao dados vetoriais que sofreram um recorte com a finalidade de selecionar

apenas a drea de interesse, sem, contudo, sofrer alteracdo das caracteristicas locais.

Com base nos dados gerados para a RMG, observou-se os seguintes tipos de solo: argissolo,
cambissolo, gleissolo, latossolo e neossolo, caracterizado por Silva e Castro (2002) no item

3.8.1 da fundamentagdo tedrica.

A partir dessas informacdes, foi verificado o potencial de infiltracdo dos solos, dado essencial

para a geracao do mapa de vulnerabilidade.

Segundo Carvalho e Silva (2006):

“A infiltracdo € o nome dado ao processo pelo qual a 4gua atravessa a
superficie do solo. Apds a passagem da dgua pela superficie do solo, ou
seja, cessada a infiltragdo, a camada superior atinge um “alto” teor de
umidade, enquanto que as camadas inferiores apresentam-se ainda com
“baixos” teores de umidade. Ha entdo, uma tendéncia de um movimento
descendente da 4gua provocando um molhamento das camadas
inferiores, dando origem ao fendmeno que recebe o nome de
redistribuicdo.”

De acordo com Tomaz (2010):

“A infiltracdo € um fendmeno complexo, dificil de ser determinado com
exatiddo e que varia no tempo e no espago. A porosidade efetiva da
mesma forma que a porosidade total é uma grandeza adimensional e
pode ser expressa em porcentagem.”

Com base em estudo e experimentos realizados ao decorrer dos anos, em 2010, o engenheiro
Plinio Tomaz, apresentou os seguintes coeficientes de infiltracdos de acordo com o tipo de solo

local, apresentado no Quadro 21.
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Quadro 21 — Coeficiente de infiltragdo por tipo de solo

Constitui¢io provavel do solo Coeficiente de infiltracio
(litros/m’/dia ou mm/dia)
Rochas, argilas compactadas <20
Argilas de cor amarela ou marrom, medianamente compactas 20a40
Argila arenosa 40 a 60
Areia ou silte argiloso 60 a 90
Areia bem selecionada >90

Fonte: Tomaz (2010)

De acordo com os dados apresentados, adotou-se os seguintes valores de coeficientes para os
solos da RMG, baseado nos coeficientes de infiltracao de cada tipo de solo, conforme Tomaz

(2010), como ¢ apresentado no Quadro 22.

Quadro 22 - Coeficiente de infiltracio adotados para o solo da RMG

Tipo de solo Coeficiente de infiltracio Coeficiente
(litros/m?/dia ou mm/dia) (Tomaz, 2010) adotado
Latossolo 20-40 30
Argissolo 40 — 60 40
Cambissolo 60 -90 70
Gleissolo 90 - 100 90
Neossolo > 90 100

Fonte: Autor (2017)

Para se realizar o cruzamento dos dados para o geracdo do mapa sintese, com base nesse
resultado, ainda se adotou valores semelhantes, que aqui serd chamado de fator de comparagao,

os quais sdo apresentados no Quadro 23.

Quadro 23 - Classifica¢io do solo em funcio da coeficiente de infiltracdo e fator de compara¢do na RMG.

Tipo de solo Coeficiente adotado Fator de comparacao Vulnerabilidade
Latossolo 30 1 Muito Baixa
Argissolo 40 10 Baixa

Cambissolo 70 100 Média
Gleissolo 90 1.000 Alta
Neossolo 100 10.000 Muito Alta

Fonte: Autor (2017)
4.3.6 Mapa Sintese de Vulnerabilidade Ambiental

A tltima parte desta etapa consistiu no cruzamento dos dados para o mapeamento das dreas
ambientalmente vulnerédveis. Para isso, foram selecionados como pardmetros de entrada o
shapefile do solo da RMG além de todos os produtos gerados pela imagem SRTM: TWI, Fator
LS e Fator LF, ap6s serem convertidas de raster para vetor. Ressalta-se que todos os dados
estavam cartograficamente padronizados para evitar qualquer falha em suas andlises e posterior

geracdo de informacoes.
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Com o auxilio de ferramentas de SIG, os dados foram interpolados com base no fator de
comparacao, dado existente em todos os parametros de entrada. Com isso, obteve-se o resultado

apresentado no Quadro 24.

Quadro 24 - Vulnerabilidade ambiental da RMG em func¢@o do fator de comparacdo entre os mapas temdticos

Fator de comparacio Vulnerabilidade
1 Muito Baixa
10 Baixa
100 Média
1.000 Alta
10.000 Muito Alta

Fonte: Autor (2017)

A partir dos dados gerados, foi possivel entao a avaliagdo dos aspectos geograficos, que é uma
etapa de extrema importancia, visto que a avaliacdo da qualidade das ADF via aplicacdo do
indice de qualidade IQA avalia o atendimento das dreas quantos aos aspectos legais e

normativos.

Entretanto, avaliar uma drea vai além de somente esses critérios. A drea pode apresentar
anuéncia do 6rgdo ambiental e por uma questdo de falta de uma andlise mais profunda do meio
fisico, apresentar vulnerabilidades e riscos de contaminacdo ndo tdo perceptiveis e
identificaveis nos métodos de anélise, investigagao, inspe¢ao e fiscalizagao OCA’s. Portanto, a

avaliacdo geogréafica visa identificar todas as possiveis vulnerabilidades que a drea esta sujeita.

4.4 AVALIACAO DA RESTRICAO LEGAL DE USO DAS AREAS

Da mesma forma que para a avaliacdo quanto a vulnerabilidade ambiental, a avaliacdo da
restri¢ao legal de uso levou em considera¢do a mesma base de dados, em resolu¢io SRTM de
30 m, sendo portanto, mais precisa que o mapeamento encontrado no PERS-GO. Além do mais,
foram considerados todos os valores de restricdo descritos no Quadro 6, relacionados aos

critérios de selecdo de areas exigidos pela Resolugdo CEMAm N° 5/2014.

4.4.1 Elaboracao do Mapa de Restricao Legal de Uso das ADF de RSU na
RMG

Os dados que compde esse mapa, todos no formato shapefile, ¢ um dos produtos realizados pela

UFG para a composi¢do da base geografica SIG do PERS-GO.
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No estudo de prospeccdo, escolha de cendrio de referéncia e elaboracdo de diretrizes e
estratégias do PERS-GO, SECIMA (2015c¢), para compor o cendrio que aponta zonas favoraveis
para a instalacdo de aterros sanitirios na RMG, primeiramente excluiram as areas com

impeditivo técnico ou legal, por exemplo, dreas de unidades de conservacao.

4.5 ANALISE HIERARQUICA PARA REABILITACAO DAS ATUAIS
AREAS

Para a ordenacdo de dreas prioritarias de reabilitacdo, no contexto da disposi¢ao final de RSU
na RMG, foi aplicado o método AHP (Saaty, 1977), como forma de estabelecimento de

prioridades relacionadas aos critérios de avaliacdo adotados na pesquisa.

4.5.1 Estruturacao hierarquica para reabilitacao das ADF de RSU da RMG

A primeira etapa do método AHP consistiu na constru¢do da hierarquia dos processos. Para a
estruturacdo hierarquica foram definidos os seguintes elementos: a meta geral a ser alcangada,

os critérios de avaliagdo adotados e as alternativas existentes.

4.5.1.1 Meta a ser alcangada

Foi considerado como meta geral a listagem das ADF de RSU em ordem de prioridade de

reabilitacdo ambiental na RMG.

4.5.1.2 Critérios de avaliacdo considerados

Os critérios adotados para a avaliagdo das areas prioritdrias e seus respectivos métodos foram

0s seguintes:

. critério de avaliacdo segundo a qualidade da disposicao final de RSU, por meio da
aplicacdo do IQA (FARIA, 2002);

. critério de avaliacdo espacial da vulnerabilidade ambiental das ADF de RSU na RMG,
por meio da elaboragdo do mapa sintese de vulnerabilidade; e

. critério de avaliacio espacial da restricdo legal de uso das referidas areas para a disposi¢ao

final de RSU, por meio das restrigdes impostas pela Resolugdo CEMAm N° 5/2014.
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4.5.1.3 Definicao das alternativas

Foram definidas como alternativas a serem avaliadas segundo os critérios anteriores em prol do

alcance da meta geral, as 20 ADF de RSU da RMG, identificadas nos 20 municipios.

4.5.2 Determinacao das prioridades locais

Foram determinadas as prioridades locais dos critérios e das alternativas em relacdo a cada um

dos trés critérios.

4.5.2.1 Determinacao das prioridades locais dos critérios de avaliacdo

Para a determinac¢do das prioridades locais dos critérios foi realizado o julgamento de cada um
dos critérios em relagdo aos demais, a montagem da matriz de comparacao paritaria e por fim

o vetor de prioridade local dos critérios.

4.5.2.1.1 Julgamentodos critérios de avaliacao

Ap06s definidos os critérios de avaliacdo, foi necessdrio encontrar o peso de cada um desses
critérios em relagdo ao objetivo geral da estrutura hierdrquica considerada. O peso de cada
critério foi encontrado a partir da identificacdo do vetor de prioridades locais da matriz de
comparagdo paritaria dos critérios, a qual € uma matriz de ordem 3, visto que foram adotados

para a anélise hierdrquica, os trés critérios definidos no item 4.5.1.

Para encontrar-se o valor de cada elemento a;; da matriz A, foi utilizada a escala de julgamento
do método AHP, para atribuir um valor de 1 a 9 a determinado grau de importancia de um

critério em relac@o ao outro (SAATY, 1977).

Dessa forma, partiu-se das seguintes consideragdes para a atribuicao dos valores dos elementos

da matriz de comparagao paritdria dos critérios de avalia¢ao:

. com relacdo a continuidade da atividade de disposi¢@o final de RSU numa determinada
area, a condi¢do de vulnerabilidade ambiental (Cvur) da drea sempre terd predominancia
em relacdo a condi¢dao de qualidade da disposicao final (Cqpr) dos RSU, visto que por

melhor que seja o gerenciamento dos residuos, se a drea apresentar fragilidade ambiental,
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por seguranca, esse Ultimo critério por si s6 pode ser suficiente para apontar o
encerramento da atividade, e assim consideracdo a condi¢do Cvur> Cqpr;

. com relacdo ao critério de restricao legal de uso (Cres) das dreas, segundo Reichert (2007),
nas decisdes de priorizagdo de critérios que satisfacam a sele¢ao ou avaliagdo de area para
instalacdo e operacdo de aterros sanitdrios, as exigéncias legais sempre tem prioridade
maxima de atendimento, e portanto Cres > Cqpr , €, Cres > Cvur;

° ao comparar o critério de restricao legal de uso da drea com o critério de vulnerabilidade
ambiental nota-se que CvyrL ndo pode ser menor que o Cggs, visto que o objetivo da
legislacdo ambiental é garantir o meio ambiente ecologicamente equilibrado segundo
embasamento na Constituicao Federal, da mesma forma que Cyur. ndo pode ser maior que
Cres, portanto,considerou-se que tanto Cvur e Crgs possuem mesmo grau de importancia,
entdo considerou-s a seguinte condi¢do Cres= Cvur; €

. ao comparar os critério Cvure Cres com Cqpr, considerou-se que os dois primeiros teriam
importancia grande ou essencial sobre Cqpr, € portanto atribui-se, de acordo com 0 Quadro

14 da escala de julgamento de Saaty, que Cres = Cvur=5 Cqpr.

Portanto, adotou-se o seguinte juizo de valores entre os critérios: Cres = Cvur= 5 Cqpr, € a

partir dai procedeu-se a elaboracdo da matriz paritdria dos critérios.

4.5.2.1.2Definicdo da matriz de comparagdo paritaria e do vetor de prioridades

locais dos critérios

Com a atribuicdo de valores a cada elemento a;jencontrou-se a matriz A de comparagdo paritaria
dos critérios. A partir da soma de todos os elementos de uma mesma linha encontrou-se o
autovetor da matriz dos critérios. Dividindo os valores de cada elemento do autovetor, pela
soma de todos esses elementos, encontrou-se o autovetor normalizado, o qual corresponde ao

vetor de prioridades locias dos critérios e consequentemente aos pesos dos critérios.

4.5.2.2 Determinacdo das prioridades locais das alternativas

Para a determinacdo das prioridades locais das alternativas em relacdo a cada um dos trés
critérios foram atribuidos valores para as alternativas, montadas as matrizes de comparagdo

paritdria entre as alternativas e por fim, encontrados os trés vetores de prioridade local.
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4.5.2.2.1 Atribuicao de valores das alternativas

Os valores atribuidos para as 20 alternativas, podem ser medidos ou estimados por especialistas.
No caso, foram exatamente o resultado das avalia¢des da qualidade da disposi¢ado final dos RSU
(valores do IQA), da vulnerabilidade ambiental das ADF de RSU e da restri¢do legal de uso
das dreas para a atividade de disposicao final de RSU, apresentadas respectivamente nos itens
5.2,5.3.5 e 5.4. Preferiu-se esses valores para dar mais precisdo ao processo de andlise e mitigar
a0 maximo a subjetividade do processo de valoracdo. Todos esses valores deram origem a

matriz de valores.

Os valores encontrados nas trés avaliagdes anteriores fornecem os dados brutos em formato
alfanumérico (ndmeros e textos), de forma qualitativa ou quantitativa. Foi possivel converter
as respostas qualitativas para quantitativas a partir das escalas propostas para os critérios CvuL

e Cres.
As respostas da avaliacdo da qualidade resultaram em valores na escala decimal, de 0 a 10.

Para a avaliacdo da vulnerabilidade ambiental foram encontrados cinco respostas que tiveram
a seguinte correspondéncia, numa escala de 1 a 5, como € apresentado na Tabela 3, sendo
admitidos os maiores valores para as melhores avaliagdes encontradas.

Tabela 3 — Valores adotados para os resultados da avaliacdo do critério de vulnerabilidade ambiental
Avaliacao do Critério de Vulnerabilidade = Pontuacao do Critério Vulnerabilidade

Muito Alta 1
Alta 2
Moderada 3
Baixa 4
Muito Baixa 5

Fonte: Autor (2017)

Para a avaliagdo da restricdo legal foram encontrados 3 respostas que tiveram a seguinte
correspondéncia, numa escala de 1 a 3, como € apresentado na Tabela 4, sendo admitidos os

maiores valores para as melhores avaliagdes encontradas.

Tabela 4 — Valores adotados para os resultados da avaliacdo do critério de restricdo legal

Avaliacio do Critério de Restricio Pontuacio do Critério Restricio
Areas Restritas 1
Areas sujeitas a Anuéncia 2
Areas Livres 3

Fonte: Autor (2017)
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Como o método AHP prevé a normalizacdo dos autovetores das alternativas em relagcdo a todos
os critérios de avaliacdo adotados, ndo ha a necessidade de trazer todos os valores dos critérios
para a mesma escala de valores, visto que a normalizagao iguala todos os critérios a uma mesma
unidade (VIANNA, s.d.). Lembrando que a normalizacdo é o processo de divisdo do valor de

um determinado elemento do vetor pela soma de todos os seus elementos.

4.5.2.2.2Definicdo das matrizes de comparacdo paritdria e dos vetores de

prioridades locais das alternativas

Para cada conjunto de valores das alternativas em relagao a cada um dos critérios de avaliagao,

ou seja, para cada coluna, foi montada uma matriz de comparagdo paritaria. Como foram

considerados trés critérios, elaborou-se as seguintes matrizes:

1.  Matriz de comparagdo paritdria das ADF de RSU segundo o critério de qualidade da
disposicao final (Agpr);

2. Matriz de comparagao paritaria das ADF de RSU segundo o critério de vulnerabilidade
ambiental (Avyz); e

3. Matriz de comparacdo paritdria das ADF de RSU segundo o critério de restricao legal de

uso (AREs).
As trés matrizes tiveram ordem 20 devido a quantidade de alternativas analisadas ser igual a 20.

Para a montagem de cada uma das trés matrizes foi considerada a Equagdo 2 e o modelo de

matriz A, Equacao 3.

A partir da Equagdo 4 foram encontrados os autovetores nao normalizados Wopr, Wyvur e Wres..
A partir da equacdo 5 foram encontrados os autovetores normalizado Topr, Tvur e Tres. Os
autovetores representam as matrizes Agpr, Avure Agres; e quando normalizados correspondem

ao vetor de prioridades locais das alternativas.

4.5.2.3 Verificacdo da consisténcia das matrizes de comparagdo paritdria

A consisténcia das matrizes foram calculadas pela simplificacdo sugerida por Saaty (1977), na

Equagdo 6, em que Amax =T * w.
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4.5.3 Determinacao das prioridades globais

As prioridades globais foram determinadas a partir da combinacgdo das prioridades locais dos
critérios e das alternativas em relacdo a cada um dos critérios. Por defini¢do, os vetores de
prioridades globais (Tc) € o resultado da média ponderada entre os vetores de prioridades locais
(T) das 20 ADF em relacdo a cada critério (Cqpr, CvurL € Cres) com o vetor de prioridades

locais dos critérios (Tc) em relagdo aos préprios critérios, conforme Equacao 11.
T = (Taeor x Tceor) + (Tvur X Tevur) + (TresX Teres) (Equagao 10)

O vetor de prioridades globais representam as prioridades globais de cada alternativa. A ordem
crescente dos valores do vetor representa uma crescente melhoria das condi¢des avaliadas em
cada critério. Assim, quanto pior a condi¢ao encontrada para cada drea segundo cada critério,
maior serd a prioridade de reabilitacdo daquela drea. Dessa forma, a ordenagdo crescente dos
valores do vetor de prioridades globais representa a hierarquizacdo das dreas prioritaria de

serem reabilitadas.

4.5.4 Priorizacao adotada para as alternativas

A decisao final acerca da priorizagdo das dreas para reabilitacdo foi tomada somente depois de

realizada a andlise de sensibilidade da estrutura hierarquica considerada.

4.5.4.1 Analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade foi feita a partir da variacdo dos valores das avaliacdes encontrados
e dos pesos atribuidos aos critérios, e que resultaram nos ranqueamentos apresentados no
Quadro 27 e no Quadro 29, comparando assim a ordem hierdrquica das dreas em cada variagcdo

que era feita.

A andlise de sensibilidade também motivou o agente de decisao, no caso o autor da pesquisa, a
proceder uma AHP considerando as restri¢des legais ndo como critério de avaliacdo, mas uma
condic¢do prévia a andlise, partindo do pressuposto de que a lei deve ser cumprida independente
do julgamento que se faz acerca da mesma. Dessa forma, realizou também a AHP considerando
somente Copr e CvuL como critérios de avaliacdo das 20 avaliacdes. Houve assim a mudanca

no vetor de prioridades locais dos critérios, que foi determinado a partir de uma matriz 2 x 2.
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Ao final, pode-se encontrar o vetor de prioridades globais. Para priorizacdo das 20 ADF quanto
a necessidade de reabilitacdo foi feito o agrupamento em 3 classes, conforme o resultado
encontrado na avaliagdo espacial de restricdo legal de uso da drea apresentada no item 5.4.
Assim, as ADF localizadas em dreas restritas tiveram prioridade de reabilitacdo em relacdo as
dreas sujeitas a anuéncia, que por sua vez tiveramss prioridade em relacdo as dreas livres. Apds
a ordenacdo prioritdria de reabilitacio em relagdo as classes de restricdo, o parametro de
desempate das ADF de uma mesma classe de restricao foi o valor obtido no vetor de prioridades
globais. Quanto menor o valor do vetor de uma determinada ADF maior seria a prioridade de

reabilitacdo desta em relagdo a demais de sua classe de restri¢do legal.

4.5.4.2 Tomada de decisao final

Ap0s a andlise de sensibilidade, adotu-se aquela ordem hierarquica das ADF de RSU que mais

condizia com a realidade verificada in loco nas visitas aos municipios e a referidas

caracteristicas de vulnerabilidade e restri¢ao das areas.

4.6 DECISAO SOBRE O FUTURO DAS AREAS DISPOSICAO FINAL
DE RSU NA RMG

Para a tomada de decisdo sobre o futuro da disposi¢do final dos RSU da RMG foram levadas

em consideracgdo:

. apontamentos a partir das condi¢des adequada e inadequada encontradas nas avaliacdes
da qualidade de disposicao final em cada municipio;

. apontamentos a partir das situacdes de vulnerabilidade ambiental das ADF de RSU de
cada municipio;

. atendimento a legislacdo estadual e as normas brasileiras quanto as restricdes de uso das
areas;

. atendimento a Politica Nacional dos Residuos Sélidos quanto a busca pela prote¢do do
meio ambiente, a gestdo integrada dos residuos sélidos e a respectiva disposi¢ao final
ambientalmente adequada;

. o fluxograma de decisdes sobre a disposi¢ao de residuos do municipio, proposto por
IPT/CEMPRE (2002); e

° atendimento as metas de reabilitacdo de dreas de lixdes do PLANARES (MMA, 2012).
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E assim, foi seguido o passo-a-passo em cada item a seguir.

4.6.1 Estabelecimento do processo decisorio acerca do futuro da disposicao
final de RSU

Ap6s a realizagdo das avaliacdes apresentadas nos itens 5.2, 5.3 e 5.4, aplicou-se o fluxograma
de decisdes sobre a disposicao de residuos do municipio (IPT/CEMPRE, 2002), apresentada na
Figura 41, como método para o estabelecimento do processo decisério em questao, respeitando

as condig¢des locais e regionais de cada uma das areas.

Foi submetido ao fluxograma, municipio por municipio de acordo com a ordem de prioridade

global adotada para as alternativas pelo método AHP, apresentada na Quadro 30.

Para o 1° questionamento do fluxograma “o local poderd continuar sendo utilizado como 4rea

de disposi¢ao”, foi adotada como resposta:

o Nao — todas as ADF instaladas em dreas restritas, com exce¢do daquelas que possuiam
licenca ambiental; ou

. Sim — as ADF instaladas em dreas sujeitas a anuéncis, dreas livres ou dreas restritas que
possuiam algum tipo de licenca ambiental a vencer, tais como: Abadia de Goids (LP até
17/03/2020), Aparecida de Goiania (LF até 20/12/2022) e Senador Canedo (LF até
23/12/2020).

4.6.2 Estabelecimento de cenarios para reabilitacao das areas de disposicao

final de RSU

Para o estabelecimento de todos os possiveis cendrios de reabilitacdo das areas atuais e de

disposic¢ao final adequada dos RSU, foram combinadas todas as alternativas para:

° a decisdo quanto a continuidade ou encerramento das atividades nas dreas atuais;

. a decisdo da necessidade de elaboracdo de projetos para adequacdo do lixdo em aterro
sanitario, projetos de ampliacdo do atual aterro sanitdrio ou projetos para instalacdo de
novo aterro sanitirio em 4rea nos limites do préprio municipio ou fora dele;

° atendimento ao PERS-GO (SECIMA, 2015a), referente a diretriz para RSU em promover

a disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos, em todo o territério goiano, as

D.A. MELO



Proposta de processo decisorio para reabilitacdo das dreas de disposicdo final de residuos solidos... 154

estratégias de implantar aterros sanitdrios, acompanhar a adequacdo da disposi¢do ao
longo dos anos e erradicar dareas de disposi¢ao inadequada desses residuos.

. a decisdo acerca da existéncia de possiveis dreas de muito baixa a moderada
vulnerabilidade ambiental e aptas, sujeitas a anuéncia ou livres para a disposicao final no
préprio municipio;

° a necessidade de envio de RSU em drea de municipio vizinho de até 60 km, conforme
solucdes de compartilhamento sugeridas pelo PERS-GO (SECIMA, 2015a); e

. porte do aterro sanitdrio: aterro manual, por vala, para pequenas quantidades (até 10 t/dia)

ou de porte maior.

4.6.3 Indicacao de cenario possivel para cada ADF

A partir do conhecimento da realidade de cada municipio e de sua ADF de RSU, das trés
avaliacdes, da hierarquia de prioridade de reabilitacdo das dreas e das proposi¢des do PERS-

GO (SECIMA, 2015a), foi possivel indicar os cendrios futuros apontados Quadro 31.

4.6.4 Definicao de metas para a consolidaciao dos cenarios

Para a definicdo de metas para a consolida¢do dos cendrios de reabilitacdo das ADF, foram
consideradas as metas de reabilitacdo de areas de lixdo tracadas pelo PLANARES para a Regido
Centro-Oeste (MMA, 2012), com percentuais do total de dreas de lixdes variando a cada quatro

anos.

As quatro demais ADF, ndo consideradas como lixdao, também foram inclusas nos cendrios de
reabilitacdo visto que mesmo sendo aterros sanitdrios, ndo obtiveram nota maxima quanto a
qualidade da disposi¢do final, pelo IQA igual a 10, proposto por Faria (2002). Assim, as
mesmas também necessitam de melhorias para que haja o cumprimento de todos os critérios de
instalac@o e operacdo de aterros sanitarios. O ndo cumprimento desses critérios pode resultar

em menores ou maiores niveis de degradacao ambiental.

Foi obedecida a ordem de prioridade de reabilitacdo das 20 ADF de RSU da RMG. O Quadro

33 apresentard as metas para a consolidacao dos cendrios possiveis para os municipios da RMG.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Sdo apresentados a seguir a localizacdo das dreas de estudo e os resultados das avaliacdes, da
hierarquia de areas prioritarias de reabilitacdo e a decisdo sobre o futuro de cada ADF de RSU

na RMG.

5.1 LOCALIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

No Quadro 25 s@o apresentadas as coordenadas geograficas das ADF de RSU de cada municipio

da RMG sob as quais foram procedidas as avaliagdes ambientais.

Quadro 25 - Localizac¢do das dreas de disposicdo final de RSU da Regido Metropolitana de Goidnia

Municipios Localizacao da ADF
Latitude Longitude
Abadia de Goids 16°47'37.12" 49°25'41.75"
Aparecida de Goidnia 16°47'24.35" 49°11'35.40"
Aragoiania 16°54'47.13" 49°24'22.00"
Bela Vista de Goids 16°55'17.07" 48°58'17.02"
Bonfinépolis 16°37'4.61" 49° 1'15.03"
Brazabrantes 16°24'38.95" 49°23'19.04"
Caldazinha 16°42'50.41" 48°59'0.04"
Caturaf 16°28'33.09" 49°30'36.30"
Goiangpolis 16°33'41.08" 49° 3'19.99"
Goiania 16°38'46.94" 49°21'55.47"
Goianira 16°27'45.34" 49°25'44.21"
Guapé 16°54'47.55" 49°40'9.43"
Hidrolandia 16°59'1.03" 49°16'10.76"
Inhumas 16°19'34.67" 49°31'44.87"
Nerépolis 16°23'36.18" 49°11'1.03"
Nova Veneza 16°21'35.71" 49°19'54.62"
Santo Antdnio de Goids 16°33'41.08" 49° 3'19.99"
Senador Canedo 16°39'58.16" 49° 6'46.81"
Terezépolis de Goids 16°30'37.32" 49° 6'4.01"
Trindade 16°39'30.15" 49°31'47.02"

Fonte: Autor (2017)

Ja na Figura 49 € possivel visualizar o mapa de localizagao das ADF de RSU nos limites

RMG.
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Figura 49 - Mapa de localizac@o das dreas de disposi¢do final de residuos sélidos urbanos na Regido

Metropolitana de Goidnia (2017)

Localizagdo das Areas de Disposigdo Final de Residuos Sélidos Urbanos. Regido Metropolitana de Goiania, Brasil. ‘
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Durante as visitas aos municipios, foi constatado que cada um possui sua propria ADF de RSU,

dentro nos limites municipais. Observou-se ainda que, ndo acontece migracdo de RSU extra

RMG e inter municipios.

5.2 AVALIACAO DA QUALIDADE DA DISPOSICAO FINAL DE RSU

DA RMG

A avaliagdo da qualidade da disposicao final nas 20 dreas estd apresentada na Tabela 5 a partir

dos valores do IQA e o respectivo enquadramento quanto as condi¢des adequadas ou

inadequadas de disposi¢ao final nesses locais.
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Tabela 5 - Avaliacio da qualidade da disposi¢do final de RSU nos municipios da RMG a partir dos valores dos

IQA (2017)
Municipio Populacio (hab)! | Geracdo de RSU 2015 (t/dia)? | IQA-RMG Condicao
Guap6 14.441 8,1 2,07 Inadequada
Terezépolis de Goids 7.389 37 2,43 Inadequada
Caldazinha 3.624 1.7 2,57 Inadequada
Aragoiania 9.444 4.9 2,93 Inadequada
Nova Veneza 9.105 4.7 3,29 Inadequada
Santo Antonio de Goids 5.527 2,6 329 Inadequada
Brazabrantes 3.232 1.6 3,36 Inadequada
Goianira 39.484 26,3 3.43 Inadequada
Caturaf 4977 2,3 4,36 Inadequada
Inhumas 51.543 34.9 4,57 Inadequada
Nerépolis 27.341 16,9 4,57 Inadequada
Goiandpolis 11.024 5.9 471 Inadequada
Bonfindpolis 8.694 4.5 5,79 Inadequada
Abadia de Goids 7.895 4.0 6.43 Inadequada
Goinia 1.430.697 1421.2 6,79 Inadequada
Hidrolandia 19.761 11,6 7.50 Inadequada
Aparecida de Goiénia 521.910 475,5 8,14 Adequada
Bela Vista de Goids 27.628 17,1 8.14 Adequada
Trindade 111.454 89.5 8.14 Adequada
Senador Canedo 100.367 75,6 8,36 Adequada
TOTAL 2.415.537 2212,6

' ~IBGE (2015b) 2—SECIMA (2015a)
Fonte: Autor (2017)

A ordem decrescente dos valores dos IQA, apresentados na Tabela 5, demonstram uma ordem
prioritaria de necessidade de reabilitacio segundo o critério de avaliagdo da qualidade da
disposi¢do final dos RSU. Dessa forma, Guapé ficou em pior condicdo do IQA e apresenta
maior necessidade de reabilitacdo perante essa avaliacdo, em contrapartida com Senador
Canedo que apresentou o maior valor de IQA, com menor necessidade de reabilitacdo para

elevar seu IQA para 10,00 como totalmente adequado.

Observa-se na Tabela 5, que segundo o método do IQA (FARIA, 2002), somente as ADF de
RSU dos municipios de Senador Canedo, Trindade, Bela Vista de Goids e Aparecida de Goiania,
obtiveram valores superiores a 8,01, sendo enquadrados em condi¢des adequadas de disposi¢cao
final de RSU, e portanto considerados de fato aterros sanitarios. Todos estes possuem licencga

ambiental com validade no minimo até 2020, com exce¢do de Trindade que expirou em 23 de
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dezembro de 2016, e que encontra-se me processo de renovagdo, como pode ser observado no
Quadro 3. J4 os 16 demais municipios, com IQA inferior a 8,00 pontos foram classificados em
condic¢des inadequadas de disposi¢ao final de RSU, mesmo que alguns desses possuem licenca
Ambiental vigente, como é o caso dos municipios de Abadia de Goids, Bonfindpolis e

Hidrolandia.

As respostas e os valores atribuidos a cada item e subitem do IQA, e o seu valor resultante, para
cada um dos 20 municipios da RMG, podem ser conferidas nos Apéndices IV, V, VI, VII, VIII
e IX. Do mesmo modo, é apresentado no Apéndice III um relatério modelo da visita técnica

realizada em Goidnia, juntamente com os relatos, fotos, dados, e respectivas fontes.

A partir dos valores dos IQA foi possivel elaborar o Mapa de Situagao da Disposi¢ao Final de
RSU na RMG, apresentando os municipios em condi¢des adequadas (aterros sanitrios) e em

condic¢des inadequadas (lixdes) na Figura 50.

Figura 50 - Mapa da situacdo da disposicdo final de residuos sélidos urbanos da Regido Metropolitana de
Goiania segundo os IQA (2016)
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5.2.1 Consideracoes acerca das ADF adequadas — aterros sanitarios

As ADF dos municipios de Aparecida de Goiania, Bela Vista de Goids, Senador Canedo e
Trindade ocupam localizagdes estratégicas na RMG, respectivamente ao centro-sul, a sudeste,
a leste e a oeste. Juntos 0s municipios retinem 761.359 hab, o equivalente a 31,52% da
populagdo total da RMG, possuem drea total de 2.500,541 km?, o equivalente a 34,20 % do
territérioda RMG e s@o responsdveis pela disposicdo final de 657,7 t/dia, o equivalente a

29,73 %.

Foi observado ainda que os municipios em condi¢des adequadas de disposicdo final possuem a
configura¢do geométrica de aterro superficial elevado sobre trincheiras e sdo os mais populosos
da RMG apés a capital estadual Goiadnia, com populacdo acima de 100 mil hab e ndo se
enquadram no procedimento simplificado da Resolugdo CEMAm N° 5/2014, sendo portanto
observada a NBR 13.896/1997 e demais estudos ambientais exigidos pelo OCA. A unica
exce¢do € o municipio de Bela Vista de Goids, que possui aterro sanitdrio do tipo trincheira e
populagdo inferior a 100 mil hab e igual a 27.628 hab (IBGE, 2015b), enquandrando-se nas
exigéncias da Resolucio CEMAm N° 5/2014.

Todos os aterros sanitdrios sdo publicos, porém as ADF que apresentam melhores condicdes
sdo os municipios de Aparecida de Goidnia e Senador Canedo que sdo operados por empresas
privadas terceirizadas. Nas Figuras Figura 51, Figura 52, Figura 53 e Figura 54 sdo apresentadas

respectivamente as fotos de cada uma dessas dreas.

Figura 51 - Area de disposicdo final de RSU de Figura 52 - Area de disposicdo final de RSU de
Senador Canedo Aparecida de Goiania
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Figura 53 - Area de disposicdo final de RSU de Figura 54 — Area de disposicio final de RSU de Bela
Trindade Vista de Goids

Essas quatro ADF de RSU, consideradas como aterros sanitirios, possuem o0s seguintes

aspectos positivos em comum:

o quanto as caracteristicas do local:

)

o

distancia superior a 200 m (Aparecida de Goiania, Senador Canedo e Trindade) e
300 m (Bela Vista de Goias) de corpos d “dguas;

disponibilidade de material de cobertura suficiente e em boa qualidade;

boas condicdes de sistema vidrio-transito-acesso a ADF, com excecao de Trindade
que possui condi¢des regulares;

bom isolamento visual da vizinhanga garantido pelo cinturdo verde composto por
eucalipto e/ou sansdo-do-campo; e

instalacao em local permitido pelo OCA;

. quanto a infraestrutura instalada:

)

o

o

cercamento, portaria/guarita, acesso a frente de trabalho e controle de recebimento
de cargas com balanca rodovidria, com excecdo de Bela Vista de Goids, que possui
o controle porém manual;

trator de esteira permanentemente, além de outros equipamentos como
retroescavadeiras, caminhdes pipa, caminhao cacamba basculante e pé carregadeira
nas instalacdes e no caso de Bela Vista de Goids, quando necessario;
impermeabiliza¢do da base do aterro com manta PEAD de 2 mm;

drenagem de dgua pluvial definitiva, de chorume e de gases suficientes; e

atendimento as estipulagdes de projeto;

. quanto as condicoes operacionais:

@)

auséncia de elementos dispersos pelo vento;
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o recobrimento didrio e compactacao adequados;

o presenca controlada de moscas nas 4 ADF e aves por foguetes em Aparecida de
Goiania e Senador Canedo;

o controle de queimadas, de catadores, de animais de criagdo para alimentacio
humana;

o ndo-recebimento de residuos dos servigos de sdude (RSS) e residuos sélidos
industriais (RSI);

o bom funcionamento das drenagens de chorume, pluvial definitiva e de gases;

o) bom funcionamento do sistema de monitoramento das dguas subterrineas,
conforme exigéncia dos processos de licenciamento do OCA;

o desnecessdria a adog¢do de medidas corretivas ou sempre que necessario; e

o boa manuten¢do dos acessos internos.

O aterro sanitario de Senador Canedo foi considerado o de melhor qualidade visto que, além

das caracteristicas acima, ainda apresentou os seguintes aspectos positivos nao encontrados nos

outros trés aterros:

. baixa permeabilidade do solo, com coeficiente igual a 6,91 x 10% cm/s (DBO
ENGENHARIA, 2006);

. drenagem pluvial provisério suficiente com canaletas na face dos taludes; e

. sistema de monitoramento suficiente de dguas subterraneas com a existéncia de quatro

pocos, sendo um a montante e trés a jusante do fluxo predominante do lengol freético,

conforme determina a NBR 13.896/1997 (ABNT, 1997).

5.2.2 Consideracoes acerca das ADF inadequadas - lixoes

Ja as ADF dos demais 16 municipios da RMG retinem 1.654.178 hab, o equivalente a 68,48%
da populacio total da RMG. possuem 4rea total de 4.810,335 km?, o equivalente a 65,80 % do
territério da RMG e sdo responsaveis pela disposicao final de 1.554,89 t/dia de RSU, o que
representa 70,27 % dos RSU de toda a RMG.

Dos 16 municipios em condi¢do inadequada de disposi¢ao final, 15 possuem populagao inferior
a 100 mil hab devendo atender as exigéncias da Resolucio CEMAm N° 5/2014 pelo OCA. As
mesmas sdo operadas pela administracdo publica direta via secretarias municipais de

infraestrutura, transporte e/ou de meio ambiente. Ja a capital estadual, Goiania, com populacdo
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igual a 1.430.697 hab € o inico municipio que possui a Agéncia Municipal de Meio Ambiente,
no caso a AMMA, que possui licenciamento ambiental descentralizado do Estado de Goids, e
que segue as exigéncias da NBR 13.897/1997. Goiinia também € o unico que possui empresa
publica de direito privado (sociedade de economia mista) responsdvel pela operacdo de sua

ADF de RSU, a COMURG.

Todas as ADF de RSU em condi¢do inadequadas sdo de propriedade do respectivo Poder

Publico Municipal. As Figuras de N° Figura 55 a Figura 70 mostram as fotos das ADF de RSU,

que possuem valores de IQA inferior a 8,00 pontos, portanto enquadradas em condi¢des

inadequadas. Incluem nesta situagao:

o aquelas notadamente consideradas como lixao a céu aberto, com espalhamento total
dos residuos sem a menor compactacdo e cobertura com solo, exposta a presenca de
catadores, sem nenhum critério de Engenharia, de selacdo de drea, de atendimento a
critérios legais e que ndo estdo em locais permitidos pelo OCA, que sdo os casos das ADF
de RSU dos municipios de Aragoiania com IQA de 2,93 (Figura 55), Caldazinha, IQA de
2,57 (Figura 56), Guapo, IQA de 2,07 (Figura 57) e Brazabrantes, IQA de 3,36 (Figura
58);

Figura 55- Area de disposicio final de RSU de Figura 56— Area de disposicdo final de RSU de
Aragoiania Caldazinha

D.A. MELO



Proposta de processo decisorio para reabilitacdo das dreas de disposicdo final de residuos sdlidos... 163

Figura 57 - Area de disposicdo final de RSU de Figura 58 — Area de disposi¢o final de RSU de
Guapé Brazabrantes

o aquelas que ja possuiram processos de licenciamento aprovados como aterros
sanitarios ou controlados, quando o arcabouco legal (nacional e estadual) e as normas
brasileiras ainda permitiam este ttlimo tipo de disposi¢do, que receberam verbas federal
ou estadual, mas que perderam a condi¢do adequada ou controlada por falta de controles
ambiental e operacional, que s@o os casos dos municipios de: Bonfindpolis, com IQA de
5,79 , ainda que tenha licenca vigente até 30 de junho de 2017 (Figura 59), Caturai, IQA
de 4,36 (Figura 60), Goiandpolis, IQA de 4,71 (Figura 61), Goianira, IQA de 3,43 (Figura
62), Inhumas, IQA de 4,57 (Figura 63), Neropolis, IQA de 4,57 (Figura 64), Nova Veneza,
IQA de 3,29 (Figura 65), Santo Antonio de Goids, IQA de 3,29 (Figura 66), Terezopolis,
IQA de 2,43 (Figura 67); e

Figura 59 - Area de disposicdo final de RSU de Figura 60 — Area de disposicdo final de RSU de
Caturai

Bonfinépolis
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Figura 61 - Area de disposicdo final de RSU de Figura 62 — Area de disposi¢o final de RSU de
Goiandpolis Goianira

Figura 63 - Area de disposicdo final de RSU de Figura 64 — Area de disposicio final de RSU de
Inhumas Ner6polis

Figura 65 - Area de disposicdo final de RSU de  Nova Figura 66 — Area de disposi¢o final de RSU de
Veneza Santo Antdnio de Goids
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Figura 67 - Area de disposicdo final de RSU de Terezépolis

. aquelas ADF em condicao inadequada, porém com melhores infraestruturas fisicas
e em melhores estados de conservacio, porém ainda restando algumas estruturas ou
condi¢des operacionais para alcancarem o enquadramento de disposi¢do final adequada
de RSU,segundo o método do IQA (FARIA, 2002), no caso dos municipios de:

o Abadia de Goias que obteve IQA de 6,43, e possui Licenca Prévia LP 480/2015
vélida até 17 de marco de 2020 (Figura 68);

o Hidrolandia, com IQA de 7,50, possui Licenga de Funcionamento LF vélida até 9
de abril de 2019, que melhorando uma ou outra estrutura ou condi¢des operacionais
ja poderia se classificar em condi¢des adequadas (Figura 69); e

o Goiania, que obteve um IQA de 6,79, suas ultimas licencas emitidos pela OCA
Municipal (AMMA) foram a LO 1.140/2009, vencida em 2011, e a LI de ampliagao
N. 1.139/2009, vencida em 4 de outubro de 2011, que ndo conseguiu renovacio por
ndo atendimento das condicionantes de infraestrutura e condi¢des operacionais,
mas que possui as maiores estruturas de engenharia relacionada a disposi¢do final

de residuos da RMG e do estado de Goids (Figura 70).

Figura 68 — Area de disposi¢do final de RSU de Figura 69 - Area de disposicdo final de RSU de
Abadia de Goids Hidrolandia
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Figura 70 — Area de disposi¢o final de RSU de Goinia

Vale destacar que essas trés utlimas areas inadequadas, apresentaram valores entre 6,01 e 8,00
pontos. Se fosse possivel a classificagdo proposta por Faria (2002), antes da lei da PNRS de
2010, as mesmas teriam sido enquadradas em condic¢des controladas, porém apds a referida lei,
essas condicdes sdo consideradas como inadequadas, principalmente apds o cancelamento da

norma de aterros controlados, a NBR 8.849/1985, em 2015.

5.3 AVALIACAO DA VULNERABILIDADE AMBIENTALDAS AREAS
DE DISPOSICAO FINAL DE RSU DA RMG

A vulnerabilidade ambiental foi avaliada por meio do Mapa Sintese apresentado na Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada., que por sua vez foi elaborado a partir da combinacao

dos Mapas Teméticos TWI, Fator LS, Fator LF e Solos, apresentados a seguir.

5.3.1 Avaliacao quanto ao Fator TWI

Na Figura 71 € apresentado o Mapa TWI, no qual é possivel identificar as dreas com maior ou
menor indice de umidade topografica. As colora¢cdes mais escuras apresentam dreas com
maiores ocorréncias de acimulo de dgua, o que é indesejavel nas ADF devido ao risco de
contaminacdo do solo e das dguas a partir da percolagdo. E as coloracdes mais claras apresentam

os locais com menores possibilidades de acimulo de 4dgua.

D.A. MELO



Proposta de processo decisorio para reabilitacdo das dreas de disposicdo final de residuos solidos... 167
Figura 71 — Mapa do Fator TWI da Regido Metropolitana de Goidnia em relagdo as ADF de RSU (2016)
Topographic Wetness Index (TWI) e Situagio das Areas de Disposigao Final de Residuos Sélidos Urbanos.

Regido Metropolitana de Goiania, Brasil.
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Ao observar a Figura 71, foi possivel quantificar todas as dreas da RMG para diferentes

classificacdoes do TWI e ainda visualizar qual a classe de TWI era pertinente a ADF de RSU de

cada municipio, como € apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Quantifica¢do das dreas dos municipios da RMG quanto a classe do Fator TWI e classe do Fator TWI

para cada ADF de RSU
Municipio ﬁ:l? TWI - Classificacdo da Area em km? Fator TWI
(km?) 1 10 100 1.000 10.000 das ADF
Abadia de Goias 147,29 42,07 65,04 29,82 8,45 1,90 1
Aparecida de Goiania 291,12 71,94 130,50 67,90 14,59 6,19 10
Aragoiania 217,35 56,23 100,25 45,83 10,93 4,25 1
Bela Vista de Goias 1253,57 344,97 553,79 260,85 62,40 31,98 100
Bonfinépolis 121,38 43,90 52,07 18,10 5,66 1,65 1
Brazabrantes 124,53 35,35 53,67 24,66 6,62 4,23 10
Caldazinha 252,31 101,55 96,26 35,51 10,83 8,16 1
Caturaf 206,52 61,74 95,83 33,99 9,98 4,98 10
Goiandpolis 161,12 60,20 65,01 26,65 6,87 3,04 10
Goinia 737,56 169,81 310,87 187,56 4740 21,85 1
Goianira 201,99 43,68 85,89 53,14 12,21 7,06 10
Guapd 515,60 140,74 226,00 103,27 29,92 15,54 100
Hidrolandia 942,73 278,73 410,77 181,86 47,09 24,27 1
Inhumas 612,96 242,69 238,45 89,13 29,17 13,52 100
Neropolis 204,27 72,27 89,15 30,08 9,31 3,46 1
Nova Veneza 122,77 48,57 50,92 15,33 4,83 3,12 1
Santo Antonio de Goids 134,66 32,42 59,15 31,78 8,15 3,15 10
Senador Canedo 245,40 71,05 105,09 48,50 12,06 8,70 100
Terezopolis de Goids 108,12 31,27 45,80 22,06 4,94 4,07 1
Trindade 711,84 194,67 312,22 147,71 39,54 17,70 10
TOTAL 7.313,08 2.143,86 3.146,74 1.453,73 380,96 188,82 MODA 1

Fonte: Autor (2017)

Conforme Tabela 6, a maior parte do territério da RMG, 3.146,74 km?, o equivalente a 43,03%,

€ classificado com TWI fraco, seguido das classes muito fraco, moderado, forte e muito forte.

A maioria das ADF da RMG estao classificadas na Classe 1, considerada como muito fraco o
valor de TWI, portanto com muito fraca ocorréncia de acimulo de dgua ou saturacao do solo.
Em seguida, encontra-se 7 ADF na Classe 10, considerada fraca quanto ao TWI; e por tutlimo,

4 ADF na Classe 100, considerada moderada.

Pelos valores de TWI € possivel dizer que as ADF de RSU pertencentes a Classe 100 s@o mais
susceptiveis ao acimulo de dgua em relacdo as Classes 10 e Classe 1. Assim, referente ao Fator
TWI as ADF de Bela Vista de Goids, Guapd, Inhumas e Senador Canedo merecem maior

atencdo que as demais.

5.3.2 Avaliacao quanto ao Fator LS

Na Figura 72 € apresentado o Mapa do Fator LS, no qual € possivel identificar as dreas com

maior ou menor erodibilidade. As coloragdes mais proximas do verde indicam muito baixo
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risco de erosdo, enquanto que as mais proximas do vermelho indicam muito alto risco, o que

deve ser evitado devido ao aumento do risco de erosdo e instabilidade dos macicos de solos e

residuos.

Figura 72 — Mapa Temdtico do Fator LS da Regido Metropolitana de Goidnia em relagdo as ADF de RSU (2016)
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Ao observar a Figura 72, foi possivel quantificar todas as dreas da RMG para diferentes

classificacdes do Fator LS e ainda visualizar qual classe de LS era pertinente a ADF de RSU

de cada municipio, como € apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7 — Quantifica¢do das dreas dos municipios da RMG quanto a classe do Fator LS e classe do Fator LS

para cada ADF de RSU
o i LS - Classificacio da Area em km? Fator LS
Municipio Area total das ADF
(km?) 1 10 100 1.000 10.000
Abadia de Goids 147,29 74,09 50,30 2191 0,81 0,18 1
Aparecida de Goiania 291,12 160,89 100,17 28,67 1,17 0,22 1
Aragoidnia 217,35 112,60 77,27 25,36 1,55 0,72 1
Bela Vista de Goias 1253,57 610,06 470,13 16491 7,26 1,63 1
Bonfinépolis 121,38 39,04 50,28 29,13 2,19 0,73 10
Brazabrantes 124,53 56,36 49,10 18,29 0,70 0,07 1
Caldazinha 252,31 75,89 106,75 63,26 4,89 1,51 1
Caturai 206,52 85,07 86,78 32,16 2,14 0,36 1
Goianapolis 161,12 56,65 63,71 36,64 3,57 1,22 1
Goiania 737,56 442,67 220,67 69,30 3,89 0,95 1
Goianira 201,99 114,07 65,33 20,44 1,58 0,56 1
Guapé 515,60 263,86 174,41 64,52 7,70 4,98 1
Hidrolandia 942,73 439,04 362,79 129,81 7,89 3,19 10
Inhumas 612,96 197,66 239,57 154,70 15,90 5,13 10
Neropolis 204,27 64,98 92,36 43,87 2,46 0,60 1
Nova Veneza 122,77 33,42 53,72 31,40 3,16 1,08 10
Santo Antdnio de Goids 134,66 73,17 42,63 16,86 1,42 0,58 1
Senador Canedo 245,40 115,00 92,53 35,78 1,68 0,40 10
Terezépolis de Goids 108,12 47,63 43,07 16,31 0,89 0,21 10
Trindade 711,84 356,30 253,32 94,94 5,95 1,33 1
TOTAL 7.313,08 3.418,46 2.694,88 1.098,27 76,84 25,65 MODA 1

Fonte: Autor (2017)

Conforme Tabela 7, a maior parte do territério da RMG, 3.418,46 km?, o equivalente a 46,74 %,

€ classificado com LS muito fraco, seguido das classes LS fraco, moderado, forte e muito forte.

A maioria das ADF, totalizando 14, estdo classificadas na Classe 1, considerada como muito
fraco o valor do Fator LS, portanto com muito baixadeclividade e comprimento de rampa. Em

seguida, as demais estdo classificadas na Classe 10, considerada fraca quanto ao Fator LS.

Pelos valores do Fator LS € possivel dizer que as ADF de RSU pertencentes a Classe 10, dos
municipios de Bonfindpolis, Hidrolandia, Inhumas, Nova Veneza, Senador Canedo e
Terez6polis de Goids merecem maior atencdo quanto a esse aspecto do que as ADF pertencentes

a Classe 1.
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5.3.3 Avaliacido quanto ao Fator LF — profundidade do lencol freatico

Na Figura 73 € apresentado o Mapa do Fator LF, no qual € possivel identificar as dreas com

maior ou menor probabilidade de contaminacio do lencol fredtico. As coloragdes mais claras

indicam predominéncia de lencol fredtico profundo, enquanto que as coloracdes mais escuras

indicam alta probabilidade de lencol freatico raso.

Figura 73 - Mapa Tematico do Fator LF da Regido Metropolitana de Goidnia em relagdo as ADF de RSU (2016)

Regido Metropolitana de Goiania, Brasil.

Vulnerabilidade do Lengol Freatico (LF) a Contaminagio em Areas de Disposigéo Final de Residuos Sélidos Urbanos.
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Ao observar a Figura 73, foi possivel quantificar todas as dreas da RMG para diferentes

classificagdes do Fator LF e ainda visualizar a classe de LF pertinente a8 ADF de RSU de cada

municipio, como € apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 - Quantificacdo das dreas dos municipios da RMG quanto a classe do Fator LF e classe do Fator LF

para cada ADF de RSU
Area LF - Classificaciao da Area em km?
Municipio (tlf:;}) 1 10 100 1.000 10000 ¥ dasADF
Abadia de Goids 147,29 22,75 112,14 10,09 2,17 0,14 1
Aparecida de Goiania 291,12 47,03 219,34 18,17 5,29 1,30 10
Aragoiania 217,35 43,53 155,13 13,95 3,97 0,68 1
Bela Vista de Goias 1253,57 216,85 915,96 88,90 25,09 6,60 10
Bonfinépolis 121,38 30,73 78,71 9,04 2,03 0,39 1
Brazabrantes 124,53 20,79 90,90 9,16 2,97 0,66 1
Caldazinha 252,31 56,66 167,14 19,72 5,89 2,62 1
Caturaf 206,52 35,72 152,57 13,60 3,69 0,51 10
Goiandpolis 161,12 36,56 107,75 13,28 3,09 0,66 1
Goiania 737,56 99,37 562,07 56,49 14,92 4,64 1
Goianira 201,99 30,64 149,88 15,09 5,23 1,16 10
Guap6 515,60 70,19 385,19 43,06 1391 2,52 10
Hidrolandia 942,73 186,36 664,47 67,06 18,83 5,14 1
Inhumas 612,96 139,35 408,20 4897 12,72 241 10
Neropolis 204,27 47,40 140,07 13,27 3,20 0,32 10
Nova Veneza 122,77 29,93 80,29 9,08 2,75 0,56 1
Santo Antdnio de Goids 134,66 22,81 98,10 10,59 2,45 0,72 1
Senador Canedo 245,40 39,12 180,28 18,19 5,50 2,30 1
Terezopolis de Goids 108,12 19,74 76,50 7,89 2,93 0,74 10
Trindade 711,84 112,22 534,83 49,40 13,04 2,01 10
TOTAL 7.313,08 1.307,75 5.279,53 534,99 149,67 36,08 MODA 1

Fonte: Autor (2017)

Conforme Tabela 8, a maior parte do territério da RMG, cerca de 5.279,53 km?, o equivalente
a72,19%, € classificado com LF fraco, o que segundo Nogueira (2017), indica lengol freatico
estimado entre 8,07 a 10,38 m de profundidade. Mesmo sendo fraco, € preciso ter atencao com
relacdo a profundidade, visto que a maioria das ADF da RMG possuem configuracio do tipo
trincheira com profundidade entre 3 a 6 m. Nas piores condi¢des, uma trincheira com
profundidade de 6 m num terreno com lengol fredtico a 8,07 m de profundidade, teria somente
2,07 m de diferenca entre estes, 0 que ndo conseguiria atender a Resolugdo CEMAm 5/2014,
que exige diferenga superior a 5 m. Em seguida, as maiores ocorréncias sdo respectivamente

as classes LF muito fraco, moderado, forte e muito forte.

A maioria das ADF dos munipios da RMG estao classificadas na Classe 1, considerada como
muito fraca a probabilidade do lencol fredtico estar mais proximo da superficie, e portanto,
segundo Nogueira (2017) apresenta nivel do lencol estimado entre 10,39 a 23,76. Em seguida,

encontra-se 9 ADF na Classe 10, considerada fraca quanto ao Fator LF.
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Pelos valores do Fator LF € possivel dizer que as 9 ADF de RSU pertencentes a Classe 10, dos

municipios de Aparecida de Goiania, Bela Vista de Goids, Caturai, Goianira, Guap6, Inhumas,

Neropolis, Terezépolis e Trindade merecem maior atencdo quanto a esse aspecto do que as

demais ADF pertencentes a Classe 1.

5.3.4 Avaliacao quanto a permeabilidade do solo

Na Figura 74 apresenta o Mapa de Solos da RMG, no qual € possivel identificar os 5 tipos de

solos de maior ocorréncia na RMG: Latossolo, Argissolo, Cambissolo, Gleissolo e Neossolo,

que respectivamente, apresentam de menor a maior permeabilidade e riscos de contaminagao.

Figura 74 - Mapa Tematico de Solos da Regido Metropolitana de Goiania em relagdo as ADF de RSU (2016)

Mapa de Solos e Situagao das Areas de Disposicao Final de Residuos Sélidos Urbanos. Regido Metropolitana de Goiania, Brasil.|
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Ao observar a Figura 74 € possivel identificar todas as dreas da RMG para as 5 diferentes classes

de solos e ainda, visualizar a classe de solo pertinente a ADF de RSU de cada municipio, como

¢ apresentado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Quantificacio das dreas dos municipios e das ADF de RSU da RMG quanto a classe de solos.

Area Solos - Classificacao da Area em km?
Municipi 1 | ADF
tniclplo (tlglt:z) Latossolo Argissolo Cambissolo Gleissolo Neossolo Solos das
Abadia de Goias 147,29 78,43 17,06 43,36 0,40 8,05 Latossolo
Aparecida de 291,12 206,16 21,34 51,49 0,26 11,88 Cambissolo
Goiania
Aragoiania 217,35 137,04 21,72 48,73 0,84 9,17 Latossolo
Bela Vista de Goias 1253,57 725,05 132,05 317,77 3,66 74,88 Latossolo
Bonfindpolis 121,38 41,23 27,86 46,14 3,55 2,60 Cambissolo
Brazabrantes 124,53 60,30 15,98 33,22 0,84 14,20 Latossolo
Caldazinha 252,31 59,75 69,30 104,15 5,66 13,44 Cambissolo
Caturai 206,52 96,64 36,37 53,82 2,27 17,41 Latossolo
Goiandpolis 161,12 55,47 36,34 61,73 3,71 3,86 Latossolo
Goiania 737,56 514,85 59,12 108,21 3,21 52,09 Latossolo
Goianira 201,99 132,61 21,18 26,24 1,91 20,06 Latossolo
Guap6 515,60 276,52 57,49 110,19 15,29 55,98 Latossolo
Hidrolandia 942,73 515,98 121,77 244,44 9,75 50,77 Latossolo
Inhumas 612,96 184,21 146,53 219,63 21,05 41,54 Latossolo
Neropolis 204,27 65,38 48,01 77,34 2,68 10,87 Latossolo
Nova Veneza 122,77 32,34 34,06 44,84 3,53 8,00 Cambissolo
Santo é;;"smo d 366 8171 11,52 29,82 142 10,18 Latossolo
Senador Canedo 245,40 130,24 34,73 65,65 1,70 13,07 Cambissolo
Tereé‘zgglls d o812 5716 12,34 31,10 0,18 7,34 Latossolo
Trindade 711,84 403,34 86,15 155,93 8,04 58,38 Latossolo
TOTAL 7.313,08 3.854,41 1.010,91 1.873,80 89,96 483,77 MODA Latossolo

Fonte: Autor (2017)

Conforme Tabela 9, a maior parte do territério da RMG, cerca de 3.854,41 km?, o equivalente
a 52,71%, é classificado com solo do tipo latossolo, considerado como de muito fraca
vulnerabilidade de ser permedvel em relacdo aos demais. Porém, isso ndo significa que ele seja
impermedvel ou possua baixa permeabilidade. Segundo Quadro 22, o latossolo possui
coeficiente de permeabilidade estimado em 30 mm/dia, equivalente a 3,47 x 10 cm/s,
considerado como de média permeabilidade (ABNT, 1997; FARIA, 2002). Em seguida, as

maiores ocorréncias respectivamente sao cambissolo, argissolo, neossolo e gleissolo.

A maioria das ADF dos munipios da RMG possuem solo do tipo latosolo, seguido de 5 ADF
do tipo cambissolo. O cambissolo, considerado como um solo intermedidrio entre os cinco da
RMG, porém apresenta coeficiente de permeabilidade estimado em 70 mm/dia de acordo com
Quadro 22, equivalente a 8,1 x 10° cm/s, também considerado como de média permeabilidade

(ABNT, 1997; FARIA, 2002).
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Pelo tipo de solo das cinco ADF de RSU classificadas como cambissolo, pertencentes aos
municipios de Aparecida de Goiania, Bonfindpolis, Caldazinhas, Nova Veneza e Senador
Canedo, merecem maior aten¢do quanto a esse aspecto do que as 15 demais ADF do tipo

latossolo.

5.3.5 Avaliacao da vulnerabilidade ambiental

Na Figura 75 se apresenta o Mapa Sintese de Vulnerabilidade Ambiental da RMG, no qual é
possivel identificar cinco classes, da coloracdo verde até a vermelha, passando pelo amarelo,
respectivamente nas condi¢cdes de muito fraca vulnerabilidade até a muito forte, passando pela

moderada.

Figura 75 - Mapa Sintese de Vulnerabilidade Ambiental da Regiio Metropolitana de Goidnia em relagdo as ADF
de RSU (2016)
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Ao observar a Figura 75, € possivel identificar todas as classes de vulnerabilidade ambiental da

RMG e ainda, visualizar aquela especifica de cada uma das ADF de RSU, como € apresentado
na Tabela 10.
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Tabela 10 - Quantificagdo das dreas dos municipios e das ADF de RSU da RMG quanto a vulnerabilidade

ambiental
Municipio Area total Vulnerabilidade - Classificaciio da Area em km? Vulnerabilidade
(km?)  Muito Baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta
Abadia de Goias 147,29 2,10 54,60 72,70 8,09 9,80 Muito Baixa
Aparecida de Goiania 291,12 7,88 132,50 120,32 14,43 15,99 Moderada
Aragoidnia 217,35 5,53 93,25 94,02 11,52 13,13 Muito Baixa
Bela Vista de Goids 1.253,57 34,33 495,64 569,26 63,69 90,50 Moderada
Bonfinépolis 121,38 2,85 35,54 68,35 9,74 4,64 Moderada
Brazabrantes 124,53 1,53 43,90 58,84 5,45 14,61 Baixa
Caldazinha 252,31 3,20 64,35 146,94 18,97 18,83 Moderada
Caturai 206,52 2,77 81,42 92,72 10,82 18,79 Moderada
Goiandpolis 161,12 2,46 46,82 90,70 13,42 7,70 Baixa
Goiania 737,56 13,69 312,84 304,07 46,01 60,88 Muito Baixa
Goianira 201,99 2,95 22,53 82,52 82,52 11,47 Baixa
Guapé 515,60 6,35 195,22 210,49 37,09 66,04 Moderada
Hidrolandia 942,73 24,55 366,24 430,49 52,95 67,88 Muito Baixa
Inhumas 612,96 7,71 169,18 330,27 54,69 50,94 Moderada
Neropolis 204,27 1,86 63,26 113,08 11,76 14,17 Baixa
Nova Veneza 122,77 1,48 35,19 66,09 9,09 10,86 Moderada
Santo Antdnio de Goids 134,66 2,03 49,50 62,78 9,04 11,31 Baixa
Senador Canedo 245,40 4,69 92,45 117,50 13,49 17,26 Moderada
Terezépolis de Goids 108,12 1,94 38,48 53,00 542 9,19 Muito Baixa
Trindade 711,84 11,56 281,22 311,46 41,84 65,75 Baixa
TOTAL 7.313,08 14146 2.674,11 3.395,60 520,02 579,75 MODA Moderada

Fonte: Autor (2017)

Conforme Tabela 10, a maior parte do territério da RMG, cerca de 3.395,60 km?, o equivalente
a 46,43 %, foi considerado como de moderada vulnerabilidade ambiental, seguido das

ocorréncias das classes de baixa, muito alta, alta e muito baixa.

A maioria das ADF dos munipios da RMG foram consideradas com moderada vulnerabilidade,

seguido por seis ADF com baixa e cinco ADF com muito baixa.

Pelas classes de vulnerabilidade encontradas é possivel dizer que as nove ADF de RSU
pertencentes a Classe de moderada vulnerabilidade, pertencente aos municipios de Aparecida
de Goiania, Bela Vista de Goids, Bonfindpolis, Caldazinha, Caturai,Guapd, Inhumas, Nova
Veneza e Senador Canedo merecem maior atenc@o quanto a esse aspecto do que as demais ADF

pertencentes as Classes baixa e muito baixa vulnerabilidade ambiental.

Interessante observar que as ADF de Aparecida de Goinia, Bela Vista de Goids e Senador
Canedo, consideradas como aterros sanitarios, encontra-se em locais de moderada
vulnerabilidade ambiental e portanto precisam melhorar ou no minimo manter essa condi¢ao

para que seja assegurada a prote¢ao ao meio ambiente.
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5.4 AVALIACAO DA RESTRICAO LEGAL DE USO DAS AREAS

A avaliagdo da restricao legal de uso das ADF de RSU da RMG pode ser visualizado no mapa
da Figura 76, com a classificacdo das dreas em livres, sujeitas a anuéncia ou restritas para a
instalacdo ou permanéncia de aterros sanitarios.

Figura 76 - Mapa de Restri¢cdes Legais de Uso na Regido Metropolitana de Goiania em relacido as ADF de RSU
(2016)
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A partir do Mapa de Restri¢ao Legal (Figura 76), foi possivel quantificar as classes de dreas
quanto a restri¢do legal em trés tipos: dreas restritas, dreas sujeitas a anuéncia e dreas livres para
instalacao de aterros sanitdrios por municipio e a identificacdo da respectiva classe para cada

ADF de RSU, conforme € apresentado na Tabela 11.

D.A. MELO



Proposta de processo decisorio para reabilitacdo das dreas de disposicdo final de residuos solidos... 178

Tabela 11 - Quantificagdo das dreas dos municipios da RMG quanto a restri¢do legal de uso como ADF de RSU

AreaRestrita Area Sujeita a Area Livre

Municipio Area total para Anuéncia para paralnstalacio Areas de ADF's
(km?) Instalacao do Instalacao do do Aterro quanto a Restricao
Aterro (km?) Aterro (km?) (km?)
Abadia de Goias 147,29 118,53 3,03 25,71 Restrita
Aparecida de Goiania 291,12 284,08 0,00 7,04 Restrita
Aragoidnia 217,35 184,30 1,59 31,46 Restrita
Bela Vista de Goias 1.253,57 676,16 217,30 360,02 Livre
Bonfinépolis 121,38 104,23 7,59 9,53 Livre
Brazabrantes 124,53 94,55 23,70 6,27 Anuéncia
Caldazinha 252,31 165,91 0,00 86,39 Livre
Caturai 206,52 129,25 19,25 58,01 Restrita
Goianapolis 161,12 146,58 14,54 0,00 Restrita
Goiania 737,56 735,64 1,94 0,00 Restrita
Goianira 201,99 174,38 23,62 3,97 Restrita
Guapé 515,60 325,23 4,28 186,01 Livre
Hidrolandia 942,73 726,25 1,01 215,36 Livre
Inhumas 612,96 506,82 14,66 91,44 Livre
Neropolis 204,27 184,47 16,84 2,97 Restrita
Nova Veneza 122,77 106,68 2,24 13,84 Restrita
Santo Antonio de Goias 134,66 106,84 27,79 0,03 Anuéncia
Senador Canedo 245,40 243,12 0,06 2,22 Restrita
Terezépolis de Goids 108,12 93,35 14,46 0,30 Restrita
Trindade 711,84 462,16 73,91 175,60 Restrita
TOTAL 7.313,08 5.568,52 467,82 1.276,19 MODA Restrita

Fonte: Autor (2017)

Conforme Tabela 11, a maior parte do territério da RMG, cerca de 5.568,52 km?, o equivalente
a76,14%, foi considerado como drea restrita para a instalacao de aterros sanitdrios. Em seguida,
a maior ocorréncia é de dreas livres, com cerca de 1.276,19 km?, o equivalente a 17,45%, e
depois de dreas sujeitas & anuéncia dos érgdos publicos, cerca de 467,82 km?, o equivalente a

6,40%.

Dentre as 20 ADF dos munipios da RMG, 12 ADF estao instaladas sobre dreas restritas, seis

ADF estdao em 4reas livres e dois estdo em dreas sujeitas a anuéncia.

Pelas classes de restri¢ao é possivel dizer que as 12 ADF de RSU instaladas em areas restritas,
pertencentes aos municipios de Abadia de Goids, Aparecida de Goiania, Aragoiania, Caturai,
Goiandpolis, Goiania, Goianira, Nerdpolis, Nova Veneza, Senador Canedo, Terez6polis de
Goias e Trindade merecem maior atencdo quanto a esse aspecto do que as demais ADF

instaladas em dreas livres ou sujeitas 4 anuéncia.
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Interessante observar que as ADF de Aparecida de Goiania, Senador Canedo e Trindade,
consideradas como aterros sanitdrios, encontra-se em ares restritas, apesar de até mesmo possuir

licengas ambientais vigentes.

Como pode ser visto na Tabela 11, a avaliacdo espacial a partir dos dados georreferenciados
utilizados, classificou as ADF dos municipios de Caldazinha e Guap6 como areas livres. Porém,
no trabalho em campo e nas fotos dereas apresentadas nas Figuras Figura 77 e Figura 78, foram
comprovadamente identificadas como dreas restritas por desatender a Resolugdo CEMAm N°
5/2014 no quesito de distancia inferior a 500 m de domicilios rurais (cerca de 20 para ADF de
Caldazinha) e cerca de 200 m de perimetro urbano (praticamente no interior do Distrito de
Posselandia, Municipio de Guapd). Sendo assim, para a AHP apresentada mais adiante essas 2

areas também foram consideradas dreas restritras, como pode ser visto Tabela 13.

Figura 77 — Domicilios rurais a menos de 500 m da Figura 78 — Nucleo populacional urbano a menos de
ADF de Caldazinha 500 m e de 3 km da ADF de Guap6

\I‘ ”f, ?’?4

Fonte: Gogle Eat 2016) )

Para as demais ADF a visita em campo e informacdes dos processos de licenciamento,

confirmaram as condi¢des encontradas no Mapa de Restricoes.

5.5 ANALISE HIERARQUICA DAS AREAS PRIORITARIAS DE
REABILITACAO

A seguir sdo apresentados os resultados encontrados em cada etapa da AHP no sentido de
encontrar a melhor ordenacgdo prioritdria das ADF quanto a necessidade de reabilitacdo perante

os 3 critérios de avaliacdo considerados.
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5.5.1 Estrutura hierarquica para priorizacao das areas

Na Figura 79 se apresenta a esquematizacdo da estrutura hierdrquica definida para a pesquisa,

a partir do qual pode ser realizado a Anélise Hierdrquica de Processos, segundo Saaty (1977).

Figura 79 — Estrutura hierdrquica para priorizac¢ao das dreas de disposi¢ao final de residuos sélidos urbanos da
Regido Metropolitana de Goidnia quanto a necessidade de reabilitacdo (2017)

META:
Ordenar as areas de disposicéo final de residuos sélidos urbanos na Regido Metropolitana de Goidnia prioritarias
de reabilitacéo.

CRITERIOS DE AVALIACAO

Critério de Qualidade Critério de Critério de
da Disposicéo Final Vulnerabilidade Restricdo Legal de Uso
dos Residuos Ambiental das Areas das Areas

‘ ATTERNATIVAS: 20 areas de disposicéo final de RSU dos 20 municipios da RMG ‘
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‘ PRIORIZACAO: escolha da melhor ordem de prioridade das alternativas ‘
Fonte: Autor (2017)

5.5.2 Prioridades locais

Ap6s a estruturacdo hierdrquica para aplicacdo do método AHP, foi encontrado as prioridades
locais dos trés critérios de avaliagdo para o alcance da meta geral e das 20 alternativas em

relagc@o a cada um dos trés critérios de avaliacdo, conforme descritos nos préximos itens.

5.5.2.1 Prioridades locais dos critérios de avaliacao

Na Tabela 12 se apresenta a matriz de comparacdo paritdria e seu autovetor normalizado

expresso na ultima coluna. O auto vetor corresponde a média geométrica dos elementos de cada
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linha e representa a matriz. Ja o auto vetor normalizado representa o vetor de prioridades locais,
0 qual da os devidos pesos aos critérios de acordo com seu grau de importancia perante a

aplicacdo do método AHP.

Tabela 12 — Matriz de Comparacdo Paritdria e Vetor de Prioridades Locais dos Critérios

~ Vetor de
Qualidade da - Restricao AUTO ..
CRITERIOS Disposicio ' Uinerabilidade %" | ygror | Prieridades
Final (Capr) Ambiental (Cvur) Uso (Cres) (W) L‘0?a‘1s dos
Critérios (Tc)

Copr 1,0 0,2 0,2 0,341995 0,090909
CvuL 5,0 1,0 1,0 1,709976 0,454545
Cres 5,0 1,0 1,0 1,709976 0,454545
TOTAL 3,761947 1,000000

Fonte: Autor (2017)

Portanto, o vetor de prioridades locais dos critérios € T = (0,090909; 0,454545; 0,454545), e
portanto € esse o peso de cada critério em relacdo ao outro, os quais serdo combinados mais

adiante para a determinacao do vetor de prioridades globais.

Foi verificada a consisténcia da matriz de comparagdo paritdria entre os critérios, por meio do
calculo do autovalor maximo (Amax) desta matriz de ordem 3. A matriz foi considerada
consistente visto que 0 Amax € 3 e igual a ordem da matriz. A partir dai, foi permitido prosseguir

os demais calculos.

5.5.2.2 Prioridades locais das alternativas

A Matriz de Valores das alternativas para cada critério € apresentada na Tabela 13.
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Tabela 13 — Matriz de valores das alternativas para os 3 critérios de avaliacdo em diferentes escalas
CRITERIOS DE AVALIACAO CRITERIOS DE AVALIACAO

ALTERNATIVAS (respostas alfanuméricas) (respostas numéricas)
Coor CvuL Cres Copr CvuL CrEs
Abadia de Goias 6,43 Muito Baixa  Restrita 6,43 5 1
Aparecida de Goiania 8,14 Moderada Restrita 8,14 3 1
Aragoiania 2,93 Muito Baixa  Restrita 2,93 5 1
Bela Vista de Goids 8,14 Moderada Livre 8,14 3 3
Bonfinépolis 5,79 Moderada Livre 5,79 3 3
Brazabrantes 3,36 Baixa Anuéncia 3,36 4 2
Caldazinha 2,57 Moderada Restrita 2,57 3 1
Caturai 436  Moderada  Restrita 4,36 3 1
Goiandpolis 4,71 Baixa Restrita 4,71 4 1
Goiania 6,79 Muito Baixa  Restrita 6,79 5 1
Goianira 3,43 Baixa Restrita 3,43 4 1
Guap6 2,07  Moderada  Restrita 2,07 3 1
Hidrolandia 75 Muito Baixa Livre 7.50 5 3
Inhumas 4,57 Moderada Livre 4,57 3 3
Nerdpolis 4,57 Baixa Restrita 4,57 3 1
Nova Venesa 3,29 Moderada Restrita 3,29 3 1
Santo Antonio de Goids 329 Baixa Anuéncia 3,29 3 2
Senador Canedo 8.36 Moderada Restrita 8,36 3 1
Terezopolis de Goids 243  Muito Baixa  Restrita 2,43 5 1
Trindade 8,14 Baixa Restrita 8,14 3 1

Fonte: Autor (2017)

A partir da Matriz de Valores (Tabela 13) foi possivel construir as Matrizes de Comparagao
Paritaria das 20 alternativas em relac@o aos trés critérios apresentadas na Tabela 14, Tabela 15
e Tabela 16. Os autovetores destas trés matrizes paritarias correspondem as prioridades locais
das alternativas em relacdo aos trés critérios. A partir da comparagdo do valor do IQA, de cada
uma das 20 alternativas em relacdo as demais, foi obtido todos os elementos a;; da matriz
paritdria A, apresentada na Tabela 14. A partir da matriz de comparagdo paritiria das
alternativas em relagdo ao critério qualidade da disposicdo final (Cgpr), foi determinado seu
auto vetor, proveniente dos produtérios de todos os elementos de cada linha. Depois de obtido
o auto vetor (Wqpr), 0 mesmo foi normalizado, dando origem ao vetor de prioridades locais
(TopF), como pode ser visto na Tabela 14. Da mesma forma, foram construidas as matrizes
paritdrias para os demais critérios: CvuL e Crgs; e obtidos seus respectivos vetores de

prioridades locais (TvuL € Tres), como sdo apresentados na Tabela 15 e na Tabela 16.
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Tabela 14 — Matriz de Comparacio Paritdria segundo o Critério Qualidade da Disposi¢ao Final

Matriz de Comparacio Paritaria segundo o Critério Qualidade da Dis posicio Final AUTO Vetor
VETOR | Prioridades
ALTERNATIVAS ABA APA ARA BEL BOM BRA CAL CAT GOP GOI GOR GUA HID INH NER NOV SAN SEN TER TRI .
(Wapr) |Locais (Topr)

Abadia de Goias (ABA) 1,00 0,79 2,19 079 1,11 191 250 147 137 095 1,87 3,11 086 141 141 195 195 0,77 2,65 0,79 1,400486 0,063745
Aparecida de Goidnia (APA) 1,27 1,00 2,78 1,00 141 242 3,17 1,87 1,73 120 237 393 1,09 1,78 1,78 247 247 097 3,35 1,00 1,772933 0,080698
Aragoiania (ARA) 046 036 1,00 0,36 0,51 087 1,14 0,67 0,62 043 085 142 039 064 0,64 089 0,8 035 1,21 036| 0,638169 0,029047
Bela Vista de Goias (BEL) 1,27 1,00 2,78 1,00 141 242 3,17 187 1,73 120 237 393 1,09 1,78 1,78 247 247 097 3,35 1,00 1,772933 0,080698
Bonfinépolis (BON) 090 0,71 198 0,71 1,00 1,72 225 1,33 1,23 085 1,69 280 0,77 127 127 1,76 1,76 0,69 238 0,71 1,261091 0,057401
Brazabrantes (BRA) 0,52 041 1,15 041 0,58 1,00 1,31 0,77 071 049 098 1,62 045 0,74 0,74 1,02 1,02 040 1,38 041| 0,731825 0,033310
Caldazinha (CAL) 0,40 0,32 088 032 044 0,76 1,00 0,59 0,55 038 0,75 124 034 0,56 0,56 0,78 0,78 0,31 1,06 032| 0,559759 0,025478
Caturai (CAT) 0,68 054 149 054 0,75 1,30 1,70 1,00 093 0,64 1,27 2,11 0,58 095 095 1,33 1,33 0,52 1,79 0,54 | 0,949630 0,043224
Goiandpolis (GOP) 0,73 058 1,61 058 081 140 1,83 1,08 1,00 0,69 1,37 228 0,63 1,03 1,03 143 143 0,56 194 0,58 1,025862 0,046694
Goiania (GOI) 1,06 0,83 2,32 0,83 1,17 202 264 1,56 144 1,00 198 328 091 149 149 206 206 081 2,79 0,83| 1,478896 0,067314
Goianira (GOR) 0,53 042 1,17 042 0,59 1,02 1,33 0,79 0,73 0,51 1,00 1,66 046 0,75 0,75 1,04 1,04 041 141 042| 0,747071 0,034004
Guap6 (GUA) 0,32 0,25 0,71 0,25 0,36 0,62 081 047 044 030 0,60 1,00 028 045 045 0,63 0,63 025 0,85 0,25| 0,450856 0,020521
Hidrolandia (HID) 1,17 0,92 256 092 1,30 223 292 1,72 1,59 1,10 2,19 362 1,00 1,64 1,64 228 228 090 3,09 092 1,633538 0,074353
Inhumas (INH) 0,71 0,56 1,56 0,56 0,79 1,36 1,78 1,05 097 0,67 1,33 221 061 1,00 1,00 1,39 1,39 0,55 1,88 0,56 0,995369 0,045306
Nerépolis (NER) 0,71 0,56 1,56 0,56 0,79 1,36 1,78 1,05 097 0,67 1,33 221 061 1,00 1,00 1,39 1,39 0,55 1,88 0,56 0,995369 0,045306
Nova Venesa (NOV) 0,51 040 1,12 040 0,57 098 1,28 0,75 0,70 048 096 1,59 044 0,72 0,72 1,00 1,00 0,39 1,35 040| 0,716579 0,032616
Santo Antonio de Goids (SAN) 0,51 040 1,12 040 057 098 1,28 0,75 0,70 048 096 1,59 044 0,72 0,72 1,00 1,00 039 1,35 040| 0,716579 0,032616
Senador Canedo (SEN) 1,30 1,03 2,85 1,03 144 249 325 192 1,77 123 244 404 1,11 1,83 1,83 254 254 1,00 3,44 1,03| 1,820850 0,082879
Terezépolis de Goids (TER) 0,38 0,30 0,83 0,30 042 0,72 095 0,56 0,52 036 0,71 1,17 032 0,53 0,53 0,74 0,74 0,29 1,00 0,30| 0,529266 0,024090
Trindade (TRI) 1,27 1,00 278 1,00 141 242 3,17 1,87 1,73 1,20 237 393 1,09 1,78 1,78 247 247 097 3,35 1,00| 1,772933 0,080698
Somatorio - Vetor Coluna (w) 15,7 124 344 124 174 30,0 39,2 23,1 214 149 294 48,7 134 22,1 22,1 30,7 30,7 12,1 41,5 124 21,9700 1,000000

Fonte: Autor (2017)
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Tabela 15 — Matriz de Comparacdo Paritdria segundo o Critério Vulnerabilidade Ambiental

Matriz de Comparacio Paritaria segundo o Critério Vulnerabilidade Ambiental AUTO Vetor
VETOR | Prioridades
ALTERNATIVAS ABA APA ARA BEL BOM BRA CAL CAT GOP GOI GOR GUA HID INH NER NOV SAN SEN TER TRI .
(Wvur) |Locais (Tvur

Abadia de Goids (ABA) 1,00 1,67 1,00 1,67 1,67 125 1,67 1,67 125 1,00 1,25 1,67 1,00 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,00 1,67 1,404901 0,068493
Aparecida de Goiania (APA) 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 075 1,00 1,00 075 0,60 0,75 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Aragoiania (ARA) 1,00 1,67 1,00 1,67 1,67 125 1,67 1,67 125 1,00 1,25 1,67 1,00 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,00 1,67 1,404901 0,068493
Bela Vista de Goias (BEL) 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 0,60 0,75 1,00 060 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Bonfinépolis (BON) 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 060 0,75 1,00 060 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Brazabrantes (BRA) 0,80 1,33 080 1,33 1,33 1,00 1,33 1,33 1,00 080 1,00 1,33 080 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 0,80 1,33 1,123921 0,054795
Caldazinha (CAL) 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 060 0,75 1,00 060 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Caturai (CAT) 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 0,60 0,75 1,00 060 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Goianapolis (GOP) 0,80 1,33 080 1,33 1,33 1,00 1,33 1,33 1,00 080 1,00 1,33 080 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 0,80 1,33 1,123921 0,054795
Goiania (GOI) 1,00 1,67 1,00 1,67 1,67 125 1,67 1,67 125 1,00 1,25 1,67 1,00 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,00 1,67 1,404901 0,068493
Goianira (GOR) 0,80 1,33 080 1,33 1,33 1,00 1,33 1,33 1,00 080 1,00 1,33 080 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 0,80 1,33 1,123921 0,054795
Guap6 (GUA) 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 060 0,75 1,00 060 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Hidrolandia (HID) 1,00 1,67 1,00 1,67 1,67 125 1,67 1,67 125 1,00 1,25 1,67 1,00 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,00 1,67 1,404901 0,068493
Inhumas (INH) 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 0,60 0,75 1,00 060 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Nerépolis (NER) 0,60 1,00 060 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 0,60 0,75 1,00 060 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Nova Venesa (NOV) 0,60 1,00 060 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 0,60 0,75 1,00 060 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Santo Antdnio de Goias (SAN) 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 0,60 0,75 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Senador Canedo (SEN) 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 075 0,60 0,75 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Terez6polis de Goias (TER) 1,00 1,67 1,00 1,67 1,67 125 1,67 1,67 125 1,00 1,25 1,67 1,00 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,00 1,67 1,404901 0,068493
Trindade (TRI) 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 075 0,60 0,75 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,842941 0,041096
Somatdrio - Vetor Coluna (w) 14,6 24,3 14,6 24,3 24,3 18,3 24,3 24,3 18,3 14,6 18,3 24,3 14,6 24,3 24,3 24,3 24,3 24,3 14,6 24,3|20,511556| 1,000000

Fonte: Autor (2017)
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Tabela 16 — Matriz de Comparacio Paritdria segundo o Critério Restricdo Legal

Matriz de Comparacio Paritaria segundo o Critério Restricio Legal AUTO Vetor
VETOR | Prioridades
ALTERNATIVAS ABA APA ARA BEL BOM BRA CAL CAT GOP GOI GOR GUA HID INH NER NOV SAN SEN TER TRI .
(Wres ) |Locais (TrEs)

Abadia de Goias (ABA) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00| 0,748984( 0,033333
Aparecida de Goidnia (APA) 1,00 1,00 1,00 0,33 0,33 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 0,33 1,00 1,00 050 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Aragoiinia (ARA) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 0550 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Bela Vista de Goids (BEL) 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,50 3,00 3,00 3,00| 2,246953| 0,100000
Bonfinépolis (BON) 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,50 3,00 3,00 3,00| 2,246953| 0,100000
Brazabrantes (BRA) 2,00 2,00 200 067 067 1,00 2,00 2,00 200 200 200 200 067 067 2,00 200 100 200 2,00 2,00]| 1497969 0,066667
Caldazinha (CAL) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 050 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Caturai (CAT) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 0550 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Goianapolis (GOP) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 050 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Goiania (GOI) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 050 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Goianira (GOR) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 0550 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Guap6 (GUA) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 050 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Hidrolandia (HID) 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,50 3,00 3,00 3,00| 2,246953| 0,100000
Inhumas (INH) 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,50 3,00 3,00 3,00| 2,246953| 0,100000
Nerépolis (NER) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00| 0,748984( 0,033333
Nova Venesa (NOV) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 0550 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Santo Antdnio de Goids (SAN) 2,00 2,00 2,00 0,67 0,67 1,00 2,00 200 200 200 200 200 067 067 200 200 1,00 2,00 200 2,00| 1,497969| 0,066667
Senador Canedo (SEN) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 0550 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Terezépolis de Goids (TER) 1,00 1,00 1,00 033 033 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 0550 1,00 1,00 1,00| 0,748984| 0,033333
Trindade (TRI) 1,00 1,00 1,00 033 033 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 033 033 1,00 1,00 050 1,00 1,00 1,00] 0,748984| 0,033333
Somatério - Vetor Coluna (w) 30,0 30,0 30,0 10,0 10,0 15,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 10,0 10,0 30,0 30,0 15,0 30,0 30,0 30,0] 22,4695 1,000000

Fonte: Autor (2017)
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5.5.2.3 Verificagao da consisténcia

Foi verificada a consisténcia de todas as matrizes de comparagao paritaria segundo os critérios
Copr (Tabela 14), Cvur (Tabela 15) e Crgs (Tabela 16), por meio da Equagdo 6 Amax =T * w .
Todas estas matrizes foram consideradas consistentes visto que os valores de A max foram iguais

a ordem das matrizes, portanto igual a 20.

5.5.3 Prioridades globais

Ap06s obtidos todos os vetores de prioridades locais dos critérios e das alternativas em relagdo
a cada um dos trés critérios, foi calculado o vetor de prioridades globais (Tg) a partir da equacdo
10, multiplicando cada vetor de prioridades locais (T) com seu devido peso no vetor de
prioridades dos critérios (Tc). A Tabela 17 apresenta a matriz dos vetores de prioridades locais

e globais.

Tabela 17 — Matriz de vetores prioridades locais e globais

Vetor Prioridades Locais das Vetor Prioridades
ALTERNATIVAS Alternativas segundo os Critérios Globais
Topr TvuL TRrES (Te)

Abadia de Goids 0,0637 0,0685 0,0333 0,0521
Aparecida de Goiania 0,0807 0,0411 0,0333 0,0412
Aragoiénia 0,0290 0,0685 0,0333 0,0489

Bela Vista de Goias 0,0807 0,0411 0,1000 0,0715
Bonfinépolis 0,0574 0,0411 0,1000 0,0694
Brazabrantes 0,0333 0,0548 0,0667 0,0582
Caldazinha 0,0255 0,0411 0,0333 0,0361
Caturai 0,0432 0,0411 0,0333 0,0378
Goiandpolis 0,0467 0,0548 0,0333 0,0443
Goiania 0,0673 0,0685 0,0333 0,0524
Goianira 0,0340 0,0548 0,0333 0,0431
Guapé6 0,0205 0,0411 0,0333 0,0357
Hidrolandia 0,0744 0,0685 0,1000 0,0833
Inhumas 0,0453 0,0411 0,1000 0,0683
Ner6polis 0,0453 0,0411 0,0333 0,0380
Nova Veneza 0,0326 0,0411 0,0333 0,0368
Santo Antdnio de Goids 0,0326 0,0411 0,0667 0,0519
Senador Canedo 0,0829 0,0411 0,0333 0,0414
Terezdpolis de Goids 0,0241 0,0685 0,0333 0,0485
Trindade 0,0807 0,0411 0,0333 0,0412
Vetor Prioridades Locais entre 0,0909 0,4545 0,4545 1,0000

os Critérios (Tc)

Fonte: Autor (2017)
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Na Tabela 17, é possivel observar o vetor de prioridades globais como resultado da média

ponderada entre os vetores locais.

Os valores do vetor de prioridades globais indica que quanto maior o seu valor, melhor € a
combinacdo da qualidade da disposi¢ao final, da vulnerdavel ambiental e da restri¢ao legal de
uso daquela ADF. Assim, os menores valores indicam as piores condi¢des e portanto, torna essa
ADF prioritéria a reabilitagdo ambiental. O préximo menor valor mostra que essa ADF € a
proxima mais prioritdria de ser reabilitada e assim por diante, a ordem crescente do vetor indica
a ordem de prioridade de reabilitacdo das ADF e portanto, o ranqueamento prioritdrio, objeto

desse estudo.

A partir dos resultados da Tabela 17 foi possivel gerar o Quadro 26, no qual observam-se a

ordem de prioridade 1 até 20, sendo 1 o mais prioritario e 20 0 menos prioritario.

Quadro 26 - Ordem de prioridade de reabilitagdo ambiental das ADF de RSU da RMG segundo o vetor de
prioridades globais do método AHP

VETOR PRIORIDADES | ORDEM DE
ALTERNATIVAS GLOBAIS PRIORIDADE
Guap6 0,0357 1
Caldazinha 0,0361 2
Nova Veneza 0,0368 3
Caturai 0,0378 4
Nerdpolis 0,0380 5
Aparecida de Goiania 0,0412 6
Trindade 0,0412 7
Senador Canedo 0,0414 8
Goianira 0,0431 9
Goiandpolis 0,0443 10
Terezépolis de Goids 0,0485 11
Aragoilnia 0,0489 12
Santo Antonio de Goias 0,0519 13
Abadia de Goias 0,0521 14
Goiania 0,0524 15
Brazabrantes 0,0582 16
Inhumas 0,0683 17
Bonfindpolis 0,0694 18
Bela Vista de Goias 0,0715 19
Hidrolandia 0,0833 20

Fonte: Autor (2017)

Segundo o ranqueamento apresentado no Quadro 26, a ADF de RSU mais prioritaria de
reabilitacdo é a de Guapo e a menos prioritaria € a de Hidrolandia. Essa ordem nao indica as

areas que estdo em piores e melhores de enquadramentos quanto a situagcdo da disposicao final,
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o que é expresso pelos valores de IQA (Tabela 5). A ordem de prioridade indica o ranqueamento
das piores até as melhores dreas em situacdo de degradacdo ambiental, e portanto em ordem
prioritaria quanto a necessidade de reabilitacdo. Isso quer dizer que a ADF de Guap6 ficou
considerada a mais prioritdria visto que estd em drea restrita, estd na pior area de vulnerabilidade
ambiental entre as ADF de RSU da RMG e possui o menor valor de IQA. J4 a ADF de
Hidrolandia foi considerada a menos prioritdria de reabilitacdo entre as demais. Isso ndo quer
dizer que a mesma ndo tenha que se adequar como aterro sanitdrio, visto que seu valor de IQA
igual a 7,50 ficou abaixo do limite de 8,01 para o enquadramento como disposi¢ao final
adequada. Contudo, melhorias como a cobertura didria e compactagdo sao capazes de classifica-
lo como aterro sanitario. Além do mais, a ADF de Hidrolandia esta instalada em darea livre
legalmente e com muito baixa vulnerabilidade ambiental. Isso demonstra que dreas em
condic¢des operacionais inadequadas de disposi¢ao pode representar menor risco de degradacao
ambiental em dreas livres legalmente e de muito baixa vulnerabilidade ambiental, do que aterros
sanitdrios instalados em dreas restritas e de moderada a alta vulnerabilidade ambiental, o que
comprova a necessidade de maior aten¢@o na selecdo de areas adequadas e permitidas por lei

para a instalacdo e operagao desta atividade.

5.5.4 Priorizacao adotada para as alternativas

Antes de adotar a ordem das prioridades globais do Quadro 26 como sendo a melhor, foi preciso

realizar a analise de sensibilidade.

5.5.4.1 Analise de sensibilidade

Para a realizacdo da andlise de sensibilidade foram comparados o ranqueamento do Quadro 26
com outros ranqueamentos encontrados a partir das variacdes dos valores das alternativas e dos
pesos dos critérios, apresentados no Quadro 27. Sendo assim, foram propostas as seguintes
situagoes:

o Ranqueamento 2 - varia¢do do peso entre os critérios para: Cres = Cvur= 3 Copr,

o Ranqueamento 3 - admitindo pesos iguais para todos os critérios: Cres = Cvur= Cqbr,

em que a Matriz Paritéria de Critérios teria todos os elementos a;; iguais a 1,
o Ranqueamento 4 resultante da condi¢do do peso entre os critérios: Cres = Cvur=5 Cqpr

e igualando todos os valores de IQA.
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. Ranqueamento 5 resultante da condi¢ao do peso entre os critérios: Cres = Cvur= 5 Cqpr
e igualando todos os valores da vulnerabilidade ambiental. e
° Ranqueamento 6 resultante da condi¢ao do peso entre os critérios: Cres = Cvur=5 Cqpr

e igualando todos os valores de restricao legal.
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Quadro 27 — Ranqueamentos das ADF de RSU da RMG com relacdo a prioridade de reabilitagdo ambiental obtidos em diferentes AHP a partir da variacdo do peso dos
critérios e valores das alternativas

Ordemde | Ranqueamento 1 TG Ranqueamento 2 TG2 Ranqueamento 3 TG3 CVURLian]::Ban—lng 4D TG4 CVUlI{ianI::BaTgntCO 51) TGS CVUL=(1§;“I;“ s lltD0 ; CRES | TG6

Prioridade | (CVUL=CRES= 5xCQDF) (CVUL=CRES=3xCQDF) (CVUL=CRES=CQDF) ¢ CODF com 10, e gu:?se ( CVUL i‘gu’;isQ e ¢ i;“:isQ e
1 Guap6 0,0357 Guap6 0,0348 Guap6 0,0317 Guap6 0,0384 Guap6 0,0397 Guap6 0,0433
2 Caldazinha 0,0361 Caldazinha 0,0355 Caldazinha 0,0333 Caldazinha 0,0384 Terezopolis de Goids 0,0401 Caldazinha 0,0437
3 Nova Veneza 0,0368 Nova Veneza 0,0366 Nova Veneza 0,0357 Nova Veneza 0,0384 Caldazinha 0,0402 Nova Veneza 0,0444
4 Caturai 0,0378 Caturai 0,0381 Caturai 0,0392 Caturai 0,0384 Aragoidnia 0,0405 Santo Antonio de Goias 0,0444
5 Ner6polis 0,0380 Ner6polis 0,0384 Ner6polis 0,0399 Ner6polis 0,0384 Nova Veneza 0,0408 Caturai 0,0453
6 Aparecida de Goiania 0,0412 Goianira 0,0426 Goianira 0,0407 Aparecida de Goidnia 0,0384 Goianira 0,0410 Inhumas 0,0455
7 Trindade 0,0412 | Aparecida de Goidnia 0,0434 Terezopolis de Goias 0,0420 Trindade 0,0384 Caturai 0,0418 Nerdpolis 0,0455
8 Senador Canedo 0,0414 Trindade 0,0434 Aragoidnia 0,0436 Senador Canedo 0,0384 Neropolis 0,0420 Bonfindpolis 0,0466
9 Goianira 0,0431 Senador Canedo 0,0437 Goianapolis 0,0449 Goianira 0,0446 Goianapolis 0,0421 Aparecida de Goidnia 0,0487
10 Goianapolis 0,0443 Goiandpolis 0,0444 Santo Antonio de Goias 0,0468 Goiandapolis 0,0446 Abadia de Goias 0,0437 Bela Vista de Goias 0,0487
11 Terezépolis de Goids 0,0485 Terezépolis de Goids 0,0471 Brazabrantes 0,0516 Terezépolis de Goids 0,0508 Goiania 0,0440 Trindade 0,0487
12 Aragoidnia 0,0489 Aragoidnia 0,0478 Aparecida de Goiania 0,0517 Aragoidnia 0,0508 Aparecida de Goiania 0,0452 Senador Canedo 0,0489
13 Santo Antdnio de Goids 0,0519 | Santo Antonio de Goids | 0,0508 Trindade 0,0517 Goiania 0,0508 Trindade 0,0452 Brazabrantes 0,0507
14 Abadia de Goids 0,0521 Abadia de Goids 0,0527 Senador Canedo 0,0524 Abadia de Goias 0,0508 Senador Canedo 0,0454 Goianira 0,0507
15 Goiania 0,0524 Goiania 0,0533 Abadia de Goias 0,0552 Santo Antonio de Goids 0,0535 Santo Antonio de Goias 0,0560 Goianapolis 0,0519
16 Brazabrantes 0,0582 Brazabrantes 0,0568 Goiania 0,0564 Brazabrantes 0,0598 Brazabrantes 0,0561 Terezépolis de Goias 0,0561
17 Inhumas 0,0683 Inhumas 0,0669 Inhumas 0,0621 Inhumas 0,0687 Inhumas 0,0723 Aragoidnia 0,0565
18 Bonfinépolis 0,0694 Bonfinépolis 0,0687 Bonfinépolis 0,0662 Bonfinépolis 0,0687 Bonfinépolis 0,0734 Abadia de Goias 0,0597
19 Bela Vista de Goias 0,0715 Bela Vista de Goias 0,0720 Bela Vista de Goias 0,0739 Bela Vista de Goids 0,0687 Hidrolandia 0,0749 Goiania 0,0600
20 Hidrolandia 0,0833 Hidrolandia 0,0828 Hidrolandia 0,0809 Hidrolandia 0,0811 Bela Vista de Goias 0,0755 Hidrolandia 0,0606

Legenda: Alternativas em negrito indicam altera¢@o da posicdo no ranqueamento; alternativas em negrito e itélico indicam alterac@o de posi¢do de uma alternativa com a mesma sequéncia para as demais

Fonte: Autor (2017)
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Comparando o ranqueamento 1 encontrado no Quadro 26 com os ranqueamentos de N° 2 a N°

6 da AHP dos trés critérios Copr, CvuL € Cres, apresentados no Quadro 27, observou que:

todos os ranqueamentos apresentaram a ADF de Guapé com prioridade 1 e a ADF de
Hidrolandia como prioridade 20, com exce¢do do ranqueamento 5 que a listou como
prioridade 19;

a variagdo do peso dos critérios de Cres = Cvur= 5 Cqpr para Cres = Cvur= 3 Cqpr,
somente alterou a posi¢do de Goianira da prioridade 9 para a prioridade 6, mantendo
inalterada a sequéncia para as demais alternativas;

a variacao do peso dos critérios de Cres = Cvur= 5 Cqprpara Cres = Cvur= Cqpr, alterou
a posicao das ADF da prioridade 6 até a prioridade 16, mantendo inalterada a posicdo da
prioridade de N° 1 a 5 (Guapd, Caldazinha, Nova Veneza, Caturai e Nerdpolis) e da
prioridade de N° 17 a 20 (Inhumas, Bonfinépolis, Bela Vista de Goids e Hidrolandia);

o igualamento dos valores de IQA do critério Cqopr, mantendo o peso Cres = Cvur= 5
Copr, resultou somente com a troca de posicao entre Santo Antonio e Goidnia, para as
prioridades de N° 13 e 15;

o ranqueamento 5 com o igualamento dos valores de vulnerabilidade ambiental,
mantendo o peso Cres = Cvur= 5 Cqpr, alterou a maioria da posicao das ADF, mantendo
inalteradas as posi¢odes das ADF de Guapo na prioridade 1, Brazabrantes na 16, Inhumas
na 17 e Bonfinépolis na 18; e

o ranqueamento 6 com o igualamento dos valores de restricdo legal, mantendo o peso
Cres = Cvur= 5 Cgopr, também alterou a maioria da posi¢do das ADF, mantendo
inalteradas as posi¢des das ADF de Guapé na prioridade 1, Caldazinha na 2, Nova Veneza

na 3 e Hidrolandia na 20.

Até aqui o ranqueamento 1 se mostrou como o predominante e portanto, considerado o

ranqueamento de referéncia.

Foi ainda realizado uma nova AHP desconsiderando a restri¢ao legal como critério de avaliagao

e sim como condi¢do preliminar a qualquer tipo de andlise, a qual deve ser atendida

independente do tipo de julgamento que se fard, por se tratar de legislacao.

Assim, a matriz de comparagao paritdria entre os critérios teve ordem 2 x 2, mantedo o Cvur =

5 x Copr. A nova matriz de critérios € apresentada no Quadro 28.
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Quadro 28 - Matriz de Comparacio Paritdria e Vetor de Prioridades Locais dos critérios

) Qualidade da Vulnerabilidade | AUTO | Vetor de Prioridades
CRITERIOS Disposi¢ao Final Ambiental VETOR | Locais dos Critérios
(Copr) (Cvur) W) (To)
Copr 1,0 0,2 0,447214 0,166667
CvuL 5,0 1,0 2,236068 0,833333
TOTAL 2,683282 1,000000

Fonte: Autor (2017)

As matrizes de comparagdo paritdria dos critérios Copr € CvuL tiveram os mesmos resultados
apresentados respectivamente na Tabela 14 e Tabela 15, ja que foram utilizados os mesmos
valores aprsentados nas colunas Cqopr e Cvur da Tabela 13. J4 a matriz de vetores de prioridades
locais entre os critérios e prioridades globais apresentou alteracdo, ja que agora sé existem 2

critérios analisados, conforme pode ser visto na Tabela 18.

Tabela 18 - Matriz de vetores prioridades locais e globais

Vetor Prioridades Locais das Vetor
ALTERNATIVAS Alternativas segundo os Critérios Prioridades
Globais
Tobr TvuL (Te)

Abadia de Goids 0,0637 0,0685 0,0677
Aparecida de Goiania 0,0807 0,0411 0,0477
Aragoidnia 0,0290 0,0685 0,0619

Bela Vista de Goids 0,0807 0,0411 0,0477
Bonfindpolis 0,0574 0,0411 0,0438
Brazabrantes 0,0333 0,0548 0,0512
Caldazinha 0,0255 0,0411 0,0385
Caturai 0,0432 0,0411 0,0415
Goiandpolis 0,0467 0,0548 0,0534
Goiania 0,0673 0,0685 0,0683
Goianira 0,0340 0,0548 0,0513
Guap6 0,0205 0,0411 0,0377
Hidrolandia 0,0744 0,0685 0,0695
Inhumas 0,0453 0,0411 0,0418
Ner6polis 0,0453 0,0411 0,0418

Nova Veneza 0,0326 0,0411 0,0397
Santo Antonio de Goiés 0,0326 0,0411 0,0397
Senador Canedo 0,0829 0,0411 0,0481
Terezoépolis de Goids 0,0241 0,0685 0,0611
Trindade 0,0807 0,0411 0,0477
Vetor Prioridades Locais entre 01667 0,8333 1,0000

os Critérios (Tc)

Fonte: Autor (2017)
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Encontrado o vetor de prioridade globais da nova AHP para os dois critérios Cqpr € Cvur, foi
possivel encontrar diferentes ranqueamentos, para diferentes condi¢des, da mesma forma que

foi feito para o Quadro 27.

O objetivo da realiza¢do de novas e diferentes AHP foi de confirmar o ranqueamento sugerido
pelo Quadro 26 ou adotar o ranqueamento mais adequado e realistico para o processo decisorio

quanto a reabilitacdo das ADF de RSU da RMG.

Contudo antes do ordenamento de cada ADF pelo seu valor encontrado no vetor de prioridade
globais (Tg), as ADF foram agrupadas em trés classes de restri¢do, com a listagem das dreas
restritas como mais prioritdria de reabilitacdo, seguidas das dreas sujeitas a anuéncia, e por

utlimo, as dreas livres, como pode ser visto no Quadro 30.
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Quadro 29 - Ranqueamentos das ADF de RSU da RMG com relagdo a prioridade de reabilitagcdo ambiental obtidos em diferentes AHP a partir da variacdo do peso dos
critérios Cqopr € Cyur e valores das alternativas

. < Ranqueamento 10 Ranqueamento 11
Tipo de Areas segundo| Ordem de Ranqueamento 7 Ranqueamento 8 Ranqueamento 9
a Classe de Restricio | Prioridade| (CVUL=5xCQDF) | ' | (cvuL=3xcopp | T8 (CVUL=CQDF) TG | (CVUL=SxCQDBe | TGI0 | (CVUL=SxCQDF)e | TG11
CQDF com IQA’s iguais CVUL iguais
1 Guapd 0,0377 Guapd 0,0360 Guapd 0,0308 Guapd 0,0426 Guapd 0,0451
2 Caldazinha 0,0385 Caldazinha 0,0372 Caldazinha 0,0333 Caldazinha 0,0426 | Terezopolis de Goias | 0,0457
3 Nova Veneza 0,0397 Nova Veneza 0,0390 Nova Veneza 0,0369 Nova Veneza 0,0426 Caldazinha 0,0459
4 Caturai 0,0415 | Santo Antonio de Goias | 0,0390 Caturai 0,0422 Caturai 0,0426 Aragoifnia 0,0465
5 Nerépolis 0,0418 Caturai 0,0416 Nerdpolis 0,0432 Nerépolis 0,0426 Nova Veneza 0,471
6 Aparecida de Goidnia | 0,0477 Inhumas 0,0421 Goianira 0,0444 Aparecida de Goidnia 0,0426 Goianira 0,0473
Restritas 7 Trindade 0,0477 Nerdpolis 0,0421 Terezopolis de Goids 0,0463 Trindade 0,0426 Caturai 0,0489
8 Senador Canedo 0,0481 Bonfin6polis 0,0452 Aragoifnia 0,0488 Senador Canedo 0,0426 Nerdpolis 0,0492
9 Goianira 0,0513 Brazabrantes 0,0494 Goiandpolis 0,0507 Goianira 0,0540 Goianapolis 0,0494
10 Goiandpolis 0,0534 Goianira 0,0496 Aparecida de Goidnia 0,0609 Goiandpolis 0,0540 Abadia de Goias 0,0523
11 Terezépolis de Goids [ 0,0611 | Aparecida de Goidnia | 0,0510 Trindade 0,0609 | Terezépolis de Goids 0,0654 Goiania 0,0529
12 Aragoidnia 0,0619 | Bela Vista de Goias | 0,0510 Senador Canedo 0,0620 Aragoidnia 0,0654 | Aparecida de Goidnia | 0,0551
13 Abadia de Goias 0,0677 Trindade 0,0510 Abadia de Goias 0,0661 Abadia de Goias 0,0654 Trindade 0,0551
14 Goiania 0,0683 Senador Canedo 0,0515 Goiania 0,0679 Goiania 0,0654 Senador Canedo 0,0555
Anuéncia 15 Santo Antonio de Goias | 0,0397 Goianapolis 0,0528 Santo Antonio de Goias 0,0369 | Santo Antonio de Goias | 0,0426 | Santo Antonio de Goias | 0,0471
16 Brazabrantes 0,0512 | Terezopolis de Goias | 0,0574 Brazabrantes 0,0441 Brazabrantes 0,0540 Brazabrantes 0,0472
17 Inhumas 0,0418 Aragoidnia 0,0586 Inhumas 0,0432 Inhumas 0,0426 Inhumas 0,0492
Livie 18 Bonfinépolis 0,0438 Abadia de Goiis 0,0673 Bonfinépolis 0,0492 Bonfindpolis 0,0426 Bonfindpolis 0,0512
19 Bela Vista de Goids 0,0477 Goiania 0,0682 Bela Vista de Goias 0,0609 Bela Vista de Goids 0,0426 Bela Vista de Goids 0,0551
20 Hidrolandia 0,0695 Hidrolandia 0,0700 Hidrolandia 0,0714 Hidrolandia 0,0654 Hidrolandia 0,0541

Legenda: Alternativas em negrito indicam alteraciio da posi¢do no ranqueamento; alternativas emnegrito e itdlico indicamalteragdo de posi¢cdo de uma alternativa coma mesma sequéncia para as demais

Fonte: Autor (2017)
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Comparando o ranqueamento 1 encontrado no Quadro 26 com os ranqueamentos de n® 7 a 11

da AHP dos dois critérios Copr € CvuL, apresentados no Quadro 29 observou que:

. todos os ranqueamentos colocaram a ADF de Guap6é com a prioridade 1, a maioria
considerou Caldazinha como prioridade 2, com exce¢do do ranqueamento 11, e Inhumas,
Bonfinépolis, Bela Vista de Goias e Hidrolandia nas prioridades 17, 18, 19 e 20, com
excec¢do do ranqueamento &;

° o ranqueamento 7 e 10 sdo praticamente iguais ao ranqueamento 1, com excec¢do do
municipio de Goiania que estava na prioridade 15 e foi para a 13, em virtude desta ADF
estar localizada em drea restrita quanto a proximidade de nicleos habitacionais e estar no
interior do perimetro urbano, sendo mantida a mesma sequéncia posterior para as demais
ADF;

. o ranqueamento 8 alterou a prioridade da maioria das ADF, conservando a prioridade 1,
2 e 3 para Guapd, Caldazinha e Nova Veneza, e a prioridade 20 para Hidrolandia;

. o ranqueamento 9 alterou as prioridade de 6 a 15 e conservou a mesma ordem para as
mais prioritarias de 1 a 5 e as menos prioritarias de 16 a 20; e

. o ranqueamento 10 também alterou a maioria das prioridades das ADF, permanecendo
inalterada a prioridade 1 para Guapd, e as prioridades de 16 a 20 para Brazabrantes,

Inhumas, Bonfinépolis, Bela Vista de Goids e Hidrolandia.

5.5.4.2 Tomada de decisao: prioridades globais adotadas

Apos a realizacdo da andlise de sensibilidade com todas as possiblidades mais vidveis de
variacdo dos tipos de critérios, dos seus pesos e dos valores de cada critério para as 20 ADF, e
com as devidas discussdes e justificativas apresentadas anteriormente foi escolhido o
ranqueamento 7 apresentado no Quadro 29, como a melhor ordem de priorizacdo das ADF de

RSU da RMG quanto a necessidade de reabilitacdo ambiental.

No Quadro 30, portanto, se apresenta a ordem das ADF de RSU prioritdrias de reabilitacao na

RMG.
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Quadro 30 - Ordem de prioridade global adotada para as 20 ADF de RSU da RMG quanto a necessidade de
reabilitacdo ambiental.

CLASSE DE AREAS SEGUNDO ORDEM DE
A RESTRICAO LEGAL ALTERNATIVAS | b piORIDADE
Guapé 1
Caldazinha 2
Nova Veneza 3
Caturai 4
Nerdpolis 5
Aparecida de Goiania 6
) Trindade 7
Restritas
Senador Canedo 8
Goianira 9
Goiandpolis 10
Terezépolis de Goids 11
Aragoidnia 12
Abadia de Goias 13
Goiania 14
o ) Santo Antdnio de Goids 15
Sujeitas a anuéncia
Brazabrantes 16
Inhumas 17
) Bonfindpolis 18
Livres
Bela Vista de Goids 19
Hidrolandia 20

Fonte: Autor (2017)

5.6 DECISAO SOBRE O FUTURO DAS AREAS DE DISPOSICAO

FINAL DE RSU DA RMG

A decisdo sobre o futuro da disposicao final dos RSU da RMG foi estabelecido a partir:

da aplicagdo do fluxograma de decisao do IPT/CEMPRE (2002);

do estabelecimento de cendrios possiveis para as ADF de RSU da RMG (Figura 81);

da defini¢do do cendrio de cada municipio, em observacdo a realidade avaliada e as
proposi¢cdes do PERS-GO (SECIMA, 2015a); e

da definicao de metas para a consolidagdo dos cendrios em cumprimento a hierarquia
prioritaria de reabilitacdo das ADF de RSU pelo método AHP (SAATY, 1977), do
PLANARES (MMA, 2012) e das legislacdes vigentes.
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5.6.1 Processo decisorio acerca do futuro das areas de disposicao final de

RSU

A aplicacdo do fluxograma do IPT/CEMPRE (2002) apresenta como solu¢do do futuro das
ADF de RSU as possibilidades apresentadas na Figura 80, ap6s as trés avaliacdes e a ordem de
prioridade para reabilitacdo proposta anteriormente, adotadas como respostas a cada

questionamento do fluxograma.
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Figura 80 - Aplicacao do fluxograma de decisdes sobre a disposi¢ao final dos RSU dos municipios da RMG
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Fonte: Autor (2017) adaptado de IPT/CEMPRE (2002).

Observando a Figura 80, foi possivel identificar trés saidas para a disposi¢ado final dos RSU da

RMG:

o Saida 1 — prosseguir operacao e investir em outras formas de tratamento economicamente

vidveis, indicada para os municipios de: Aparecida de Goiania (Prioridade 6), Senador

Canedo (Prioridade 8) e Bela Vista de Goids (Prioridade 19) ;
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. Saida 2 — projeto de adequagao do local de disposicao e investimentos em outras solucdes
economicamente vidveis, indicada para os municipios de: Abadia de Goids (Prioridade
13), Brazabrantes (Prioridade 16), Inhumas (Prioridade 17), Bonfindpolis (Prioridade 18)
e Hidrolandia (Prioridade 20); e

. Saida 5 — projeto de encerramento e remediacdo. indicada para a grande maioria dos
municipios da RMG, tais como: Guapé (Prioridade 1), Caldazinha (Prioridade 2), Nova
Veneza (Prioridade 3), Caturai (Prioridade 4), Nerépolis (Prioridade 5), Trindade
(Prioridade 7), Goianira (Prioridade 9), Goiandpolis (Prioridade 10), Terezdpolis
(Prioridade 11), Aragoiania (Prioridade 12). Goiania (Prioridade 14) e Santo Ant6nio de
Goids (Prioridade 15).

5.6.2 Cenarios de reabilitacio das areas de disposicao final adequada de

RSU

A Figura 81 apresenta os possiveis cendrios originados a partir do organograma de combinagdo

das alternativas de destinacao das dreas atuais e do futuro da disposicao final dos RSU da RMG.
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Figura 81 - Possiveis cendrios de reabilitagdo das dreas de disposi¢ao final adequada de RSU na RMG com a combinacdo de alternativas
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Cenario 3 = continvidade + proj. adequagdo
lixdo em aterro +area atal + aterro em vala

Cenario 4 = continuidade + proj. adequagio
lixdo em aterro + drea atual + aterro individual

Cenario 5 = continuidade + proj. adequagdo

lixdo aterro +drea atual + aterro compartilhado

Cenério 6 = encerramento + proj. aterro + nova

area municipio + aterro em vala

Cendrio 7 = encerramento + proj. aterro + nova
drea municipio + aterro individual

Cenario § = encerramento + proj. aterro + nova
area municipio + aterro compartilhado
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Fonte: Autor (2017)
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5.6.3 Cenario possivel indicado para cada ADF

No Quadro 31 se apresenta a indicagcdo de cendrio possivel de reabilitacio das ADF de RSU e

do futuro da disposi¢do final de RSU da RMG.
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Quadro 31 — Indicag@o de cendrio possivel de reabilitacdo das ADF de RSU e o futuro da disposicéo final de
RSU para cada municipio da RMG.

Municipio por

Proposta do PERS-GO

Ordem PI:l(.)I'ltéll‘la QDF | VUL | RES (SECIMA, 2015a) Cenario Possivel Sugerido
de Reabilitacdo
Cenario 6 (Vala)
Guapé | MO | R Cendrio 9 (Trindade) | Cendrio 8 (Aterro Privado em Guapd)
Cenario 9 (Trindade)
. Cendrio 9 (Aparecida de | Cendrio 6 (Vala)
Caldazinha I MO | R Goiania) Cenario 9 (Bela Vista de Goids)
.. L. Cenario 6 (Vala)
Nova Veneza I MO | R Cenadrio 9 (Andpolis) Cendrio 9 (Andpolis ou outro)
. .. . Cenario 6 (Vala)
Caturai 1 MO | R Cenario 9 (Trindade) Cenirio 9 (Trindade ou outro)
T .. L Cendrio 8 (outra drea em Neropolis)
Nerdpolis 1 BA R Cendrio 9 (Andpolis) Cenrio 9 (Andpolis ou outro)
Cendrio 1 (Aparecida de Goiania
Aparecida de Individual) Cendrio 2 (Aparecida de
p A A | MO | R Cendrio 2 (4rea atual) | Goidnia Compartilhado)

Goiania .. . n
Cendrio 8 (Aparecida de Goiania nova
area)

Trindade A BA R Cenario 2 (4rea atual) | Cendrio 8 (outra drea em Trindade)

Cendrio 1 (drea atual e Cendrio 1 (Senador Canedo)
Senador Canedo A | MO | R g Cenario 9 (Bela Vista de Goids ou outro
individual) ..
municipio)
Goianira 1 BA R Cenario 9 (Trindade) | Cendrio 9 (Trindade ou outro)
C .. L Cenario 6 (Vala)
Goiandpolis I BA R Cendrio 9 (Andpolis) Cenrio 9 (Andpolis ou outro)
Terezépolis de Goids | 1 MB R Cendrio 9 (Andpolis) | Cendrio 9 (Andpolis ou outro)
.. . Cenario 6 (Vala)
Aragoiania 1 | mB | r | Cendrio go(i’;f;r)e“da de | Cendrio 9 (Aterro Privado Guapd)
Cendrio 9 (Aparecida de Goiania)
Cenario 6 (Vala)
Abadia de Goias 1 MB | R Cendrio 9 (Trindade) | Cendrio 9 (Aterro Privado Guapd)
Cenario 9 (Trindade)
Goiania 1 MB R Cendrio 2 (4rea atual) | Cendrio 9 (outros municipios)
Santo Antdnio de ‘- . Cenario 3 (Vala)
Goias I BA A Cendrio 9 (Trindade) Cenario 9 (Trindade ou outro)
.. . Cenario 3 (Vala)
Brazabrantes 1 BA A Cenario 9 (Trindade) Cenério 9 (Trindade ou outro)
L. . Cenario 8 (Inhumas)
Inhumas 1 MO | L Cenadrio 9 (Itaberai) Cendrio 9 (Itabera)
. .. ) Cenario 3 (Vala)
Bonfinépolis I MO | L Cendrio 2 (4rea atual) Cenrio 5 (Bonfindpolis Compartilhado)
Bela Vista de Gois A MO | L Cenario 9 (ép.aremda de | Cenario 2 (Bela Vista de Goids
Goiania) Compartilhado)
Hidrolandia I |MB| L | Cendrio9 (Trindade) |CCcMdrio I (Hidrolandia Individual)

Cendrio 2 (Hidrolandia Compartilhado)

Legenda: QDF - qualidade da disposicdo final, VUL - vulnerabilidade ambiental da area, RES - tipo de 4rea
quanto a restri¢do legal de uso, I - inadequada, A - adequada, MO - moderada, BA - baixa, MB - muito baixa, R -
restrita, A - anuéncia e L - livre.
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Os cendrios sugeridos mostraram a combinagao das possibilidades sugeridas pelo PERS-GO de
compartilhamento, pelas avaliagdes do presente estudo e pela realidade dos municipios com o
surgimento de aterro privado e consorcios. Nesse contexto, o aterro por valas apresenta-se como
uma op¢ao vidvel para municipios com geracdo per capita até 10 toneladas por dia, como é o
caso dos municipios de Abadia de Goids, Aragoiania, Bonfin6polis, Brazabrantes, Caldazinha,
Caturai, Goiandpolis, Guapd, Nova Veneza e Santo Antonio de Goids, ou seja, 10 municipios

dos 20, equivalente a 50% destes poderiam adotar essa tecnologia de forma barata.

E importante também deixar claro, que nem todo municipio possuird ou deve possuir drea de
disposicdo final em seus limites. E preciso investigar a seguranca ambiental de todas dreas. Em
Sao Paulo, por exemplo, de 642 municipios, 216 municipios dispde seus RSU em outras
localidades, o equivalente a 33,64% (SMA/CETESB, 2014 2013). Com a proposi¢ao dos
cendrios de reabilitacio para cada ADF, foram definitas metas para consolidacdo dos mesmos

e que estdo apresentados a seguir.

5.6.4 Metas para a consolidacao dos cenarios

Segundo a PNRS, até 1° de agosto de 2014, deveria ter sido implantada a disposi¢ao final

ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010). No entanto, o PLANARES,

estabeleceu metas para a reabilitacdo das dreas dos lixdes (MMA, 2012). Isso significa que

todas as ADF de RSU em condi¢do inadequada j4 deveriam ter sido ser encerradas na RMG.

Diante disso, foram estipuladas as seguintes metas:

. metas de reabilitacdo de dreas de lixdes, conforme metas do PLANARES para a Regido
Centro-Oeste, sobre as 16 ADF em condicdo inadequada, mostradas no Quadro 32; e

o metas de constru¢do de novo aterro, encerramento da atividade na drea atual e reabilitacao
da area de Trindade por imediato e Aparecida de Goiania e Senador Canedo até o prazo

das licencas, visto serem aterros sanitdrios instalados, porém em dreas restritas.

Quadro 32 — Metas de reabilitacio de dreas de lixdes para a Regido Centro-oeste, segundo o PLANARES

2019 2023 2027 2031 Apbs
(28%) (45%) (65%) 90%) 2031
5 ADF 3 ADF 3 ADF 4 ADF 1 ADF
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E por fim, no Quadro 33 se apresentam os prazos das metas de reabilitacdo para cada uma das

ADF.

Quadro 33 — Prazo das metas para reabilitacdo das ADF de RSU na RMG

N Municipio Condicao da disposicao e restricao | Metas para Reabilitacio das ADF
1 Guapd disposicao inadequada em area restrita até 2019
2 Caldazinha disposicdo inadequada em drea restrita até 2019
3 Nova Veneza disposicdo inadequada em drea restrita até 2019
4 Caturai disposicao inadequada em area restrita até 2019
5 Nerd6polis disposicdo inadequada em drea restrita até 2019
construcao de aterro em nova drea,
6 Aparecida de Goiania disposicdo adequada em drea restrita | encerramento na atual e remediacdo
até 20/12/2022
construcdo de aterro em nova drea e
7 Trindade disposicdo adequada em drea restrita remediacdo da atual com posterior
encerramento
construcao de aterro em nova drea,
8 Senador Canedo disposicdo adequada em drea restrita | encerramento na atual e remediacio
até 23/12/2020
9 Goianira disposicdo inadequada em 4rea restrita até 2023
10 Goiandpolis disposicao inadequada em area restrita até 2023
11| Terezépolis de Goids disposicdo inadequada em drea restrita até 2023
12 Aragoidnia disposicdo inadequada em drea restrita até 2027
13 Abadia de Goids disposicao inadequada em area restrita até 2027
14 Goinia disposicdo inadequada em drea restrita até 2027
o .. | disposicdo inadequada em drea sujeita a .
15| Santo Antonio de Goids posi¢ quada J até 2031
anuéncia
16 Brazabrantes disposicao inadequzilda.em drea sujeita a até 2031
anuéncia
17 Inhumas disposicdo inadequada em drea livre até 2031
18 Bonfinépolis disposicdo inadequada em drea livre até 2031
. > . - ) . continua sendo operado como aterro
19 Bela Vista de Goids disposicdo adequada em 4rea livre pera
sanitario
20 Hidrolandia disposicdo inadequada em drea livre apds 2031

Fonte: Autor (2017)

Essa ordem e cronograma visa o cumprimento do PLANARES. Na prética, outros fatores

deverdo ser levados em consideracdo como:

. a capacidade financeira do municipio,

° as Politicas Pablicas Municipais, Estaduais e Federais,

° o surgimento de consdrcios,

° a possiblidade de captacdo de recursos nacionais e internacionais,
. dentre outros.
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O presente estudo concentrou-se na reabilitacdo das ADF atuais. Para se encontrar as melhores

formas de disposicao final € preciso fazer:

o estudo de consorciamento com estudo de viabilidade técnico-economica de melhores
rotas otimizadas com foco no compartilhamento entre os municipios num raio de 60 km,
conforme Secima (2015), e

. estudo de selecdo de dreas para novos aterros.

Vale lembrar também, que o tipo de técnica de reabilitacdo requer o estudo aprofundado caso
a caso, de acordo com a especificidade de cada componente dos meios fisicos, realizacao de
sondagens, andlises laboratoriais dos niveis de contaminacio do solo e da dgua, dentre outras

investigacoes.
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6 CONCLUSOES

A pesquisa mostrou que somente os municipios de Aparecida de Goiania, Bela Vista de Goias,
Senador Canedo e Trindade possuem dreas de disposi¢do final na condi¢do de aterro sanitério.
As demais dreas foram classificadas em condi¢des inadequada, sejam por apresentaram
disposic@o na condic¢ao tipicamente como lixao, seja para aquelas areas que possuem melhores
infraestruturas, até mesmo licenca ambiental, porém operam em condi¢des operacionais e de

controle ambiental aquém das exigéncias legais e normativas.

A avaliacdo da qualidade de disposi¢ao final, por meio do uso de indices € bem mais confidvel
por se tratar de um método de andlise multicriterial que retine tantos aspectos normativos quanto
exigéncias legais do que meramente inspegdes visuais e simples check-list destes instrumentos.
Assim, € possivel avaliar se as areas estdo realmente em condi¢des adequadas (como aterro
sanitdrio) ou inadequadas (como lixdo). A avaliacio mostra que até mesmo as ADF com
licencas vigentes muitas das vezes ndo se enquadram como aterros sanitdrios, por ndo utilizarem
métodos de avaliacdo mais objetivos e multicriteriais como os indices de qualidade e sim
procedimentos ainda que padronizados carregam grande subjetividade de um ou mais agentes

de decisdo dos Orgdos de Controle Ambiental.

A pesquisa mostra que a condi¢do adequada de disposicdo final (aterro sanitdrio) ndo €
suficiente para a permanéncia das atividades em areas vulnerdveis ou restritas legalmente, visto
que por melhor que seja a técnica adotada ainda hé a possibilidade de alto risco de contaminacao
e degradacgdo devido as caracteristicas intrinsecas da drea ou por algum impeditivo legal, o qual
reline aspectos ndo sO ambientais, mas econdmicos, politicos e sociais 0s quais devem ser

atendidos.

O uso de SIG torna popicia a andlise multicriterial das dreas de disposicao final de residuos
solidos urbanos perante as caracteristicas dos meios fisico, bidtico e antrépico, e dos diversos

aspectos que norteiam a legislacao e as normas técnicas para uma determinada regido.

A Anélise Hierarquica de Processos aplicada para reabilitacdo de areas de disposi¢ao final de
residuos s6lidos urbanos comprovou que dreas, mesmo com instalacdes de aterros sanitarios,
sdo consideradas prioritdrias de reabilitacio quando instaladas tanto em dreas restritas
legalmente e/ou em dreas com maior vulnerabilidade ambiental. J4 aquelas dreas com

disposicdo inadequada de RSU podem ser menos prioritarias de reabilitacio caso estejam
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instaladas em dreas livres ou com baixa vulnerabilidade, visto que o risco pode ser mitigado

com a adequacao do lixdo em aterro sanitario no préprio local.

Assim, a AHP mostrou que os diferentes valores da qualidade da disposicdo final e os
enquadramentos de ADF em condi¢Ges como aterros sanitdrios ou lixdo ndo sdo suficientes
para ordenar o nivel de prioridade de reabilitacio destas dreas. E preciso investigar a
vulnerabilidade ambiental destas dreas quanto ao risco de contaminagdo do solo e das dguas
subterraneas e superficiais, e as exigéncias legais quanto ao uso para a atividade de disposicao
final de RSU, visto que estes dois Utimos critérios possuem um peso muito maior do ponto de
vista da seguranca ambiental de prote¢do destas dreas do que meramente a infraestrutura e

condic¢des operacionais da atividade em si.

O estudo ndo mostra que a avaliagdo da qualidade da disposicdo final por meio de todos os
parametros de infraestrutura implantada e condicdes operacionais € dispensavel na priorizagdao
de 4reas quanto a necessidade de reabilitacdo, mas que antes da elaboracdo do projeto de
instalacdo de um aterro e seu funcionamento, é preciso proceder uma adequada selecao de areas
com alto rigor investigativo da vulnerabilidade ambiental a que estas estdo sujeitas, buscando
areas preferencialmente com muito baixa vulnerabilidade, e de forma que sejam escolhidas

areas livres de qualquer tipo de restricao ou impedimento legal quanto a este uso.

Para estabelecimento de processo decisorio acerca da reabilitagao de dreas de disposi¢ao final
€ preciso avaliar o maximo de critérios possiveis de avaliagdo, contemplando no minimo
aspectos do gerenciamento dos residuos sélidos e a forma de disposi¢do final nas dreas

avaliadas, pincipalmente as caracteristicas intrinsecas da mesma e os aspectos legais.

Por fim, a decisdo sobre o futuro das ADF de RSU de uma regido passa basicamente por dois
caminhos: o encerramento ou continuidade da atividade. Dessa forma € indicado que:

i. as areas restritas legalmente e/ou com alta vulnerabilidade devem ter a atividade
de disposi¢do final encerrada e devem passar por remediacao independente de ser
um aterro sanitario ou um lixao;

1i. as dreas sujeitas a anuéncia por parte dos Orgdos de Controle Ambiental, e com
vulnerabilidade ambiental até o nivel moderado, podem continuar a atividade de
disposicao final de residuos sélidos desde que elaborado, aprovado e executado

seu respetivo projeto de adequagdo da condicdo de lixao para aterro sanitério;
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1ii. as areas livres de restricdo legal ou com baixa vunerabilidade ambiental, que
possuem lixdes, podem continuar tendo disposicao final de residuos desde que
elaborado, aprovado e executado respectivo projeto de adequagdo da condicao de
lixdo para aterro sanitério; e

1v. as areas livres de restricdo legal ou com baixa vulnerabilidade ambiental podem
continuar sendo utilizadas para a disposi¢ado final de residuos sélidos por aterros

sanitarios na forma atual ou sujeitos a possiveis melhorias.

A partir de investigagdes com a combina¢do de métodos multicriteriais, como o uso de indices
de qualidade, de ferramenta SIG para andlise ambiental e priorizacdo de alternativas pela
Andlise Hierarquica de Processos € possivel estabelecer uma ordem prioritaria de reabilitagao
de 4reas e decisao acerca do futuro destas areas, estabelecendo assim um processo decisorio de

reabilitacdo de dreas de disposi¢do final de RSU de uma determinada regido.

Todas as dificuldades, de instalagdo de empreendimentos em dreas inapropriadas, implantagao
de infraestruturas deficitdrias e as mds condi¢des operacionais encontradas, poderiam ter sido
evitadas, se fossem tomadas decisdes com aporte de recursos apoiados em métodos de andlise
multicriterial como os propostos neste trabalho, pois o uso de critérios multicriteriais de selecao
garantem maior seguranca, inclusive na qualidade da disposicdo final, visto que melhores

condi¢des do terreno favorecem a melhores controles operacionais e ambientais.

O presente estudo subsidia o governo, os operadores, gestores municipais e técnicos na tomada
de decisdo de forma estratégica para que as areas nao sejam abandonadas mas sejam reabilitadas
para o uso como ateros sanitdrios, para outros usos ou simplesmente para o pleno cumprimento

das funcdes ecoldgicas do local.

Recomenda-se que sejam realizados PRAD para as ADF a serem encerradas, com investiga¢oes
mais precisas, quantificando o volume e os tipos de residuos, e as caracteristicas especificas do

local, a fim de definir assim a melhor técnica de reabilitacdo disponivel.

Recomenda-se que sejam realizados estudos de compartilhamento de aterros na RMG e entorno
levando em consideracdo os critérios do PERS-GO, as condi¢des de vulnerabilidade e restricao
legal encontradas nesse trabalho, o qual possui dados mais precisos e ainda estudos de
viabilidade econdmica pra defini¢cdo das melhores rotas tecnoldgicas de destinacdo final dos

RSU da RMG.
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Recomenda-se que sejam elaborados outros estudos que levem em consideragdo a avaliacao
das ADF de RSU considerando outros critérios de ordem econdmica, financeira, social, politica,

dentre outros.

Assim, a pesquisa truxe uma combina¢do de uma ferramenta multicriterial de apoio a decisio
e demais ferramentas e critérios eficazes ao estabelecimento de uma proposta de processo
decisorio em relacdo a RAD pela atividade de disposicao final de residuos. A contribuic¢do €
vasta e aplicada a vdarias dreas do conhecimento no sentido de garantir o devido controle

ambiental nas dreas em que acontecem a atual disposi¢do final dos RSU da RMG.
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8 ANEXOS

ANEXO | - iINDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA

Atendimento a estipulagBes de
projeto

Parcialmente

Nado

Sub-total 1

Maéximo

B
(2]

Municipio: Licenga (Sim/N&o):
Data: Técnico:
ITEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO[PONTOS| | ITEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO [PONTOS
Adequada/Desnec. 5 Pi de el tos di Na 1
Cepmtieh db sumaie o sl q resenca de elementos dispersos 'ao
Inadequada/Insuf 0 pelo vento Sim 0
- Ba}x? 2 Recobrimento diario do lixo Slin 4
Permeabilidade do solo Média 2 Nao 0
Alta 0| Adequada 4
Proximidade de nucleos Longe > 500 m 5 Compactagdo do lixo Inadequada 2
habitacionais Préximo 0 Inexistente 0
L > 200 3 N3 1
— | Proximidade de corpos de agua otmg'e il Presenca de urubus-gaivotas .ao
g Préximo 0 Sim 0
9 >3 m 4 Presenca de moscas em grande |N3o 2
8 Profundidade do lengol freatico [1<h<3 m 2 quantidade Sim 0
2] <1 0| N3 1
S m Presenga de queimadas ‘ao
= . - . Suficiente 4 Sim 0
5 |Disponibilidade de material para — =
‘= . Insuficiente 2 Nao 3
] recobrimento Presenca de catadores n
5 Nenhum o) Sim 0
< lidade di terial B 2 Na 3
g QuelitiE o‘ma erial para o-a Presencga de animais (bois, etc) ‘ao —
S recobrimento Ruim 0| Sim/Proximidade 0
o . L Boas 3 Descarga de residuos dos servigos |Ndo 3
Condigdes de sistema viario- ) =
T Regulares 2 de salude Sim 0
transito-acesso - =
Ruins o) , . .. |Ndo/adequada 4
Descarga de residuos industriais [
. - Boa 4 Sim/Inadequada 0
Isolamento visual da vizinhanga [——
Ruim 0| . Bom 3
— Funcionamento da drenagem de
. - Loc. Permitido 5 Regular 2
Legalidade de localizagdo — n chorume -
Loc. Proibida 0| =4 Inexistente 0
Sub-total 1 Méximo 40 g . Bom 2
- =2 Funcionamento da drenagem
, Sim 2 Q . o Regular 1
Cercamento da area = Z pluvial definitiva -
Nao 0| w Inexistente 0
. . Sim 1 o . Bom 2
Portaria/guarita — n Funcionamento da drenagem
Nio 0| L . P Regular 1
> 0 pluvial proviséria -
. Sim ¢/ balanga 2 = Inexistente 0
Controle de recebimento de - =)
Sim s/ balanga 1 = . Bom 2
cargas - o Funcionamento da drenagem de
Nao 0| o Regular 1
Sim 2 gases Inexistente 0
Acesso a frente de trabalho —
Néo [0) . . Bom 5
Funcionamento do sistema de
Permanente 5 Regular 2
. . — tratamento de chorume =
Trator de esteiras ou compativel |Periodicamente 2 Inexistente 0
Inexistente 0| Funcionamento do sistema de  |Bom 2
. Sim 1 monitoramento das aguas Regular 1
Outros equipamentos — N -
Nao [8) subterraneas Inexistente 0
Impermeabilizagdo da base do |Sim 5 . . Bom 2
= Funcionamento do sistema de
aterro Nio 0 . ) . Regular 1
— monit. das ag. sup. lix. e gases -
<Q( Suficiente 5 Inexistente 0
'<_( Drenagem de chorume Insuficiente 1 . X Bom/Desnec. 2
= - Funcionamento do monitor. da
= Inexistente 0 . Regular 1
e} — estab. dos macigos -
o 2 L Suficiente 4 Inexistente 0
= Drenagem de dguas pluviais — -
= L Insuficiente 2 . . Sim/desnec. 2
é definitiva = Medidas corretivas =
S Inexistente 0| Nao 0
2 — "
Sufi 1t 2 S 1
= Drenagem de dguas pluviais < ICI.E!W < Dados gerais sobre o aterro |[’n -
= o Insuficiente 1 N3o/incompleto 0
] provisdria -
< Inexistente 0 Boas 2
g Suficiente 3 Manutengdo dos acessos internos [Regulares 1
- Drenagem de gases Insuficiente 1 Péssimas 0
| istent 0| Si 1
- ne?a's EE Plano de fechamento do aterro |[’n
Sistema de tratamento de Suficiente 5 Nao 0
chorume Insufic/inexist. 0| Sub-total 3 Maximo 52
. . Suficiente 3
Monitoramento de dguas —
a Insuficiente 1
subterraneas =
Inexistente 0| Total (1+2+3) |
. Suficient 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10
Monitoramento de dguas d ICI.E!W € QA= ( pontos/140) |
A Insuficiente 1
superficiais, lixiviados e gases " =
Inexistente 0 1QA AVALIACAO
Monitoramento da estab. de Suficier\te/Desnec 3 0,00 a 6,00 Condif;ies Inadequadas
. . Insuficiente 1 6,01 a 8,00 Condigdes Controladas
macigos de solo e de lixo = ~—
Inexistente 0 8,01 a 10,00 Condigdes Adequadas
Sim 2
1
0
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9 APENDICES

APENDICE I - INDICE Dﬁ& QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA (FARIA, 2002) Al”LICADO PARA A REGIAO
METROPOLITANA DE GOIANIA CONFORME RESOLUCAO CEMAM N. 5/2014, PARA MUNICIPIOS ACIMA DE 100.000 HAB.
Municipio: Populacio:
Data: Licenca (Sin/Nao):
ITEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO| PONTOS | |ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 Presenca de elementos |Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  [Sim 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 lixo Nio 0
Alta 0| Adequada 4
Proximidade de niicleos [Longe > 500 m 5 Compactagdo do lixo |Inadequada 2
= habitacionais Préximo 0| Inexistente 0|
S Proximidade de corpos |Longe > 200 m 3 Presenca de urubus-  |[Nao 1
8 de dgua Proximo 0 gaivotas Sim 0
(@) , >3 m 4 Presenca de moscas em |[Nao 2
2 Pmﬁ’“dlf‘::;igo lencol o 0<A<3m 2 erande quantidade  [Sim 0
§ < 1L 0 Presenca de queimadas Ndo 1
E Disponibilidade de Suficiente 4 Sim 0|
A~ material para Insuficiente 2 Nao 3
E recobrimento Nenhum 0| Presenga de catadores Sim 0|
2 Qualidade do material |Boa 2 Presenca de animais  |[Nao 3
% para recobrimento Ruim 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
@) L . Boas 3 Descarga de residuos dos|Nao 3
Condicoes de sistema . . -
Vidrio-trAnsito-acesso Regulares 2 servicos de satide Sim 0|
Ruins 0| Descarga de residuos |Nao/adequada 4
Isolamento visualda |Boa 4 industriais SinvInadequada 0|
U Ruim — g . Funcionamento da Bom g
Legalidade de localizacao Loc. Pen-m-ndo 5 = drenagem de chorume Regl.lla.r 2
Loc. Proibida 0 Z. Inexistente 0
Sub-total 1 Maximo 40 8 Funcionamento da Bom 2
a Sim 2 < drenagem pluvial Regular 1
Cercamento da drea Nio 0| é definitiva Inexistente 0|
. . Sim 1 @) Funcionamento da Bom 2
Portaria/guaria Nao 0| @ drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S?m c/ balanca 2 ’a, proviséria Inexistente 0|
Sim s/ balanca 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
NAg g S drenagem de gases Regular 1
Acesso a frente de Sim 2 © Inexistente 0|
trabalho Nio 0| Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou Per{na[.lente 5 sistema de tratamento de Regl.lla.r 2
) Periodicamente 2 chorume Inexistente 0
compativel = - -
Inexistente 0| Funcionamento sistema |Bom 2
Outros equipamentos Sim 1 de monitoramento das |Regular 1
Nio 0| dguas subterraneas Inexistente 0|
Impermeabilizacdo da [Sim 5 Funcionamento do Bom 2
E base do aterro Nao 0 sistema de monit. das 4g. |Regular 1
ﬁ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0|
% Drenagem de chorume  |Insuficiente 1 Funcionamento do Bom 2
= Inexistente 0| monitor. da estab. dos |Regular 1
E D de 4 Suficiente 4 macicos Inexistente 0|
< TENAgen €2 A8WAS I suficiente 2 ] _ Sinvdesnec. 2
~ pluviais definitiva - Medidas corretivas =
E Inexistente 0 Nao 0
E Drenagem de dguas Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
= - . Insuficiente 1 aterro Naio/incompleto 0|
%) pluviais proviséria .
L<I):‘J Inexistente 0 Manutencio dos acessos Boas 2
ﬁ Suficiente 3 internos Regulares 1
4 Drenagem de gases  |Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0| Plano de fechamento do [Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Nio 0|
chorume Insufic/inexist. 0 Sub-total 3 Miaximo 52
Monitoramento de dguas Sufiiiic 2
N Insuficiente 1
subterrineas -
Inexistente 0| Total (1+2+3) | Soma dos Pontos |
Monitoramento de dguas [Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 | Nota IQA |
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 0a 8,00 Condigdes Inadequadas
de macicos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,00 Condi¢gdes Adequadas
lixo Inexistente 0|
Atendimento a Sim - 2
estipulacdes de projeto Parcialmente !
Nio 0|
Sub-total 1 Miximo 48
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APENDICE II - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA (FARIA, 2002) APLICADO PARA A REGIAO

METROPOLITANA DE GOIANIA CONFORME RESOLUCAO CEMAM N. 5/2014, PARA MUNICIPIOS ABAIXO DE 100.000 HAB.

Municipio: Populacio:
Data: Licenca (Sim/Nao):
ITEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO| PONTOS | |ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 Presenca de elementos |[Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  |Sim 0|
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 lixo Nio 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de niicleos |Longe > 500 m 5 Compactacdo do lixo |Inadequada 2
) habitacionais Préximo 0 Inexistente 0|
5 Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 Presenca de urubus-  |Nio 1
S de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0
o Profundidade do lencol 1= 5 m 4 Presenca de moscas em [Nao 2
a fredtico H 1,50<A<5m 2 grande quantidade Sim 0)
8 £ L0 0 Presenca de queimadas Néo 1
=) Disponibilidade de _|Suficiente 4 sengade q * [Sim 0
2} . - =
> material para Insuficiente 2 P de catad Nio 3
= recobrimento Nenhum 0 resenca de catacores e 0
% Qualidade do material [Boa 2 Presenca de animais  |N&o 3
% para recobrimento Ruim 0 (bois, etc) Simy/Proximidade 0
&) Condicoes de sistema Boas 3 Descarga de residuos dos|Nao 3
. < . Regulares 2 servicos de sadde Sim (0]
vidrio-transito-acesso - - —
Ruins 0 Descarga de residuos |Nao/adequada 4
Isolamento visualda |Boa 4 industriais SinvInadequada 0
vizinhanga Ruim 0 Funcionamento da Bom 3
— n I
Legalidade de localizacio Loc. Pe - do 5 = drenagem de chorume RO = Z
Loc. Proibida 0 Z Inexistente 0|
Sub-total 1 Maximo 40 8 Funcionamento da Bom 2
. Sim 2 < drenagem pluvial Regular 1
C to d
ereamento @4 drea Niao 0 Eé.‘ definitiva Inexistente 0
Portaria/evarita Sim 1 o Funcionamento da Bom 2
& Nio 0 @A drenagem pluvial Regular 1
- O .. -
Controle de recebimento Sfm ¢/ balanca 2 o provisoria Inexistente (0]
Sim s/ balanca 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
RE 9 S drenagem de gases Reg !
Acesso a frente de  |Sim 2 © S 8355 [Inexistente 0
trabalho Nio 0 Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou Permanente 5 sistema de tratamento de [Regular 2
compativel Periodicamente 2 chorume Inexistente 0
HLE Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2
Outros equipamentos Sim 1 de monitoramento das |Regular 1
S equp " |Nao 0 dguas subterrineas  [Inexistente 0
< Impermeabilizacdo da |Sim 5 Funcionamento do Bom 2
A base do aterro Nio 0 sistema de monit. das 4g. |[Regular 1
ﬁ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0|
<Z: Drenagem de chorume |Insuficiente 1 Funcionamento do Bom 2
Q'—]_‘ Inexistente 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
E Do ds fgms Suficiente 4 macicos Inexistente 0
< - -
o~ pluviais definitiva Insufl(nente 2 Medidas corretivas SlI;n/desnec. 2
E Inexistente 0 Niao 0)
=] Drenagem de douas Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
; o vm%s rovisc%:ia Insuficiente 1 aterro Nao/incompleto 0
EL‘J ’ ’ Inexistente 0 Manutengio dos acessos Boas 2
ﬁ Suficiente 3 ilternos Regulares 1
z Drenagem de gases Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0 Plano de fechamento do [Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Niao 0
chorume Insufic/inexist. 0 Sub-total 3 Maximo 52
Monitoramento de dguas Suficiente 3
subterraneas - Insuficiente 1
Inexistente 0 Total (14+2+3) Soma dos Pontos
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 Nota IQA
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 0a 8,00 Condigdes Inadequadas
de macicos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,00 Condi¢gdes Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2
estipulacdes de projeto Parcialmente !
stipulagoes de proj Nio 0
Sub-total 1 Mximo 48
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APENDICE III
RELATORIO MODELO ELABORADO PARA CADA MUNICIPIO DA
REGIAO METROPOLITANA DE GOIANIA — CASO DE GOIANIA

MUNICIPIO DE GOIANIA

O municipio de Goiania foi fundado em 24 de outubro de 1933 e abriga a capital do Estado de
Goids. Possui uma 4rea total de 728.841 km? (IBGE, 2015a) e uma populacio estimada de
1.430.697 hab (IBGE, 2015b).

A visita foi realizada em 10 de marco de 2016, acompanhada por representantes, técnicos e
gestores, da Prefeitura Municipal de Goiania e da Companhia de Urbaniza¢do de Goiénia
(COMURG) que forneceram informagdes e acessos aosdocumentos do municipio e da ADF de

RSU.
Caracteristicas do Local

A ADF de RSU de Goiania estd localizada na Rodovia GO-060 (saida para Trindade), km 3,
Chécara Sao Joaquim, Goiania, Goids, nas coordenadas geogréficas latitude 16°38'46.09"S,

longitude 49°21'55.53" O, como pode ser visto na Figura 82 (GOOGLE, 2016).

Figura 82 - Foto aérea da 4rea de disposi¢ado final de residuos s6lidos urbanos de Goiania (2016)

Fonte: Google Earth (2016). Acesso em: 29dez.2016.
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A drea € utilizada para disposicdo final de residuos sélidos desde 1983, sendo que 1993 houve
a recuperacao da drea degradada pela disposicao anteriormente inadequada e a implantacao do

aterro sanitario (COMURG, 2015b).

O empreendimento possui uma drea total de 451.033 m?, onde sdo realizados os servicos de
disposicao final de RSU, co-disposi¢ao de RCC, transbordo de RSS para posterior tratamento
e disposi¢ao dos RSS ap6s o tratamento em autoclavagem, depdsito de galhadas e compostagem
de material mitido de poda, sendo que o macico solo-residuos ocupa 263.250,51 m?> (COMURG,
2015b).

O terreno apresenta capacidade de suporte adequada para receber a carga de residuos depositado
na area, visto que, segundo o modelo espacial da Carta de Risco de Goiania, esse terreno
apresenta alto risco a ocupagao devido a atividade de disposicao final de residuos sélidos, no
entanto, o solo da regido € composto por latossolos vermelhos a vermelho amarelados, residuais
ou ndo, localmente lateriticos e/ou litdlicos (ITCO, 2008a), e que apresentam alta resisténcia
mecanica (ITCO, 2008b). Foi observado ainda, que o terreno nao apresenta fissuras ou nenhum
tipo de erosdo. Os monitoramentos realizados até o momento nao demonstraram nenhum tipo

de deformacdo no terreno ou indicio de que venha a se romper.

Em 4 sondagens realizadas no terreno, em setembro de 2008, aperesentaram profundidade do
lencol fredtico a 1,7 a 7 m, e coeficiente de permeabilidade de 5,04 x 10% a2 6,92 x 10°cm/s,
cujo valor médio é cerca de 2,66 x 10 cm/s, o que denota em uma permeabilidade média do

solo (DBO ENGENHARIA, 2008).

A ADF esté localizada a cerca de 400 m do Cérrego Caveiras e 533 m do Cérrego do Pouso, e

a 260 m de unidades habitacionais de um bairro residencial.

Os RCC e os solos recebidos no aterro sao utilizados como material de cobertura, o que
demonstra a grande disponibilidade de material. No quesito qualidade, o material nao encontra-
se em boas condicdes por apresentar grande quantidade de RCC, material com grande volume

de vazios que permite o escape de gases e a infiltracdo de dguas pluviais.

O sistema vidrio de acesso ao aterro possui 6timas condi¢cdes, com uma rua de pista tnica, de

duplo sentido, asfaltada, que sai da rodovia GO-020 até as balancas.
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O isolamento visual € ruim. Existe bastante drea com vegetagao, inclusive nativa, com arvores
de grande porte, mas nao configuram um cinturdo verde, e principalmente pelo fato do macico
do aterro j4 estar com altura aproximada de 80 m, e portanto, bem visivel por quem trafega e

residente pela regido, como pode ser visto na Figura 83.

O aterro ndo possui licenca ambiental vigente. A ultima licenga expirou em outubro de 2011, e
ndo foi possivel sua renovacdo em funcdo em virtude da falta de adequagdes a ampliagao do
aterro e a passagem de 2linhas de transmissao de energia elétrica de alta tensdo no meio

doterreno, como mostra a Figura 83.

Figura 83 - Linha de transmissdo de energia elétrica de alta tensdo passando no meio do terreno e macico da
ADF de RSU de Goiania.

Na Figura 83 observa-se 2 macigos: o da esquerda e mais antigo, com aproximadamente 80 m
de altura e que possui residuos desde 1993, quando o antigo lixdo foi recuperado a condi¢ao de
aterro sanitdrio, e o da direita, mais recente, que recebe residuos desde o ano de 2013. Com a
retirada da rede, a instalagdo aumentard sua drea util ao permitir que os 2 macicos sejam
interligados, desde que mantidos os monitoramentos ambientais, principalmente no que se

refere a estabilidade geotécnica.

No entanto, mesmo nao possuindo licenga ambiental, o aterro possui uso do solo desde 1993,

quando de sua implantacdo, o que garante a legalidade da localizagao.

Infraestruturalmplantada

A ADF de Goiania possui cercamento, portaria com guarita, portdo de acesso, escritorio,

vestidrio, copa, banheiros, viveiro e auditério para ministragao de palestras.
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O aterro possui um posto de combustivel e 2 balancas rodovidrias apresentados na Figura 84.
As balancgas sdo das marcas Saturno, modelo SBR-1, e Jundiai, com capacidade para 40 t cada,
e sdo aferidas e inspecionadas anualmente pelo Instituto Nacional de Normatizagdo e Qualidade

Industrial (INMETRO).

Nas balancas (Figura 84), é feito todo o controle, inspecdo e registro das pesagens dos
caminhdes e dos residuos. Dentre os residuos recebidos em 2015, os RSD, varri¢do e capina
quantificam mensalmente, em média, 41.294 t; RCC, 30.545 t; os RSS, 247 t (os quais sdo
enviados a autoclavagem em drea externa e retornam sob a forma de rejeitos); galhadas, 2.241

t e residuos de grandes geradores 4.831 t, totalizando 79.158 t (COMURG, 2016).

Figura 84 — Estruturas de apoio: balanga e posto de combustivel na ADF de RSU de Goiania

A frente de trabalho possui 6timo acesso aos caminhdes e maquindrios, como pode ser visto na

Figura 85, em todas as épocas do ano, com manutencao constante.

Figura 85 — Descarga de residuos e acesso dos caminhdes a frente de trabalho na ADF de RSU de Goiania

O aterro possui 3 tratores de esteira (tipo D-6), 2 pds carregadeira, 2 retroescavadeiras, 2
caminhdes basculantes e 3 caminhdes pipas, permanentes nas dependéncias do mesmo. Além
do mais, sempre que hd necessidade, e principalmente, em época chuvosa, sdo utilizados

caminhdes pipa para transporte do lixiviado apds pré-tratamento nas lagoas para a Estacdo de
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Tratamento de Efluentes (ETE) Dr. Hélio Seixo de Brito, denominada ETE-Goiania, localizada

a cerca de 15 km da ADF.

A impermeabilizacdo da base foi executada com manta PEAD 2 mm, material recomendado

pelas normas técnicas.

O macico possui dreno de chorume em sua base, no formato espinha de peixe, e ao longo dos
patamares, sendo abertos com retroescavadeira e interconectados entre si e entre os drenos
verticais de gases. A drenagem do chorume se mostra suficiente, visto que ndo hd escape para
fora do macigo, e 0 mesmo € encaminhado para a estacdo de tratamento de efluentes (ETE) da

ADF, apresentada na Figura 86.

A ETE € composto por um conjunto de 3 lagoas em série, sendo 2 lagoas anaerébias (40 m x
80 m) e uma lagoa facultativa (50 m x 100 m), antecedidas por um medidor de vazao do tipo
calha Parshall. Na estacdo seca, o chorume € recirculado. Quando a lagoa facultativa encontra-
se cheia, o lixiviado € levado para a Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitdrios de Goiania —
ETE Goiania. Geralmente, de 10 a 14 caminhdes pipas fazem o transporte na estacio seca, e de

20 a 25, na época chuvosa.

Figura 86 — Lagoa anaerébia da ETE da ADF de RSU e transporte de lixiviado para a ETE Goiania por
caminhio do tipo pipa.

A drenagem de dguas pluviais definitiva € suficiente com instalacdes de drenos no entorno do
macigo e ao longo dos taludes, expulsando a mesma para fora do macico, apresentada na Figura
87a. J4 a drenagem pluvial provisodria, executada conforme a Figura 87b, se mostra insuficiente,
visto que existe um grande incremento de dgua pluvial sobre o chorume, verificado nas

medicoes da calha Parshall em época chuvosa. Outro fator, que comprova a necessidade de
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melhoria dessa drenagem, é o fato da frente de operagdo apresentar uma drea de grandes

dimensdes descobertas, superiores a 50 m de comprimento por 25 m de largura.

Figura 87 — Abertura de dreno provisério de dguas pluviais na ADF de RSU de Goiania.

Fonte: COMURG (2015).

Os drenos de gases sdo instalados no sentido vertical, a medida que o macigo vai sendo elevado,
construidos de manilha de concreto de 80 cm de diametro, perfuradas para permitir a entrada
de percolado e gases, preenchidos com brita n° 4 ou pedra marroada, cujo detalhamento pode
ser visto na Figura 88. Existe um total de 44 drenos conforme concepcao original, sendo 26 em
total funcionamento. No fim dos drenos, acontece a queima controlada dos gases, conforme

pode ser visto na Figura 88.

Figura 88 — Drenagem de gases e detalhamento dos drenos verticais na ADF de RSU de Goiania

DETALHE DREND DE GASES
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MEKTA OE FESD 2000

SEM ERLMA

Fonte: Autor (2016) e COMURG (2015b).

No periodo de 2005 a 2008, além dos drenos de gases, o aterro também contou com a queimada
controlada dos gases no flare, como pode ser visto na Figura 89. Contudo, em 2009, devido a

necessidade de retaludamento e ampliagdo do macigo atual, foi necessdrio retirar os drenos de
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PEAD inseridos em toda a superficie envoltéria do aterro. Como os drenos ndo foram

recolocados, o sistema parou de funcionar desde entao.

Figura 89 — Flare desativado na ADF de RSU de Goiania

O sistema de monitoramento das dguas subterraneas atende tanto as normas técnicas quanto a
legislacdo ambiental, possui 6 pocos, excedendo o minimo de 4 pogos, conforme NBR
13.896/1997, e possui um Plano de Monitoramento prevendo medi¢des a cada 6 meses dentro
dos parametros definido pela Resolugado CONAMA N° 396/2008. O pogo é de PVC, com
revestimento do topo do tubo e protegido ao redor por manilha de concreto, conforme Figura

90.

Figura 90 — Pogo de monitoramento de dguas subterrdneas da ADF de RSU de Goiania

O monitoramento das dguas superficiais foi definido em 5 pontos dos 2 cursos d“dguas que
circundam o aterro, o Cérrego da Posse e o Corrego Caveiras (DBO ENGENHARIA, 2007),

conforme pode ser visto na Figura 91.
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Figura 91 — Pontos de monitoramento da qualidade das dguas superificiais da ADF de RSU de Goiania.

oty ALITOCLAE

| 3 i c
B OHARE AN IRSTRAZAD

PORTARLA

Fi - RIBEFAD CAVEIFMHA (MONTANTE +(- 200m ANTES D TR/ESSLA Db, PISTA)

P2 - RIBEFRAD CAVEIFIMHA (B0 A 100m A JUSANTE D TRAVESSLA DA FISTA)

P - CORREGD DA POSSE [+ 1.200m A MONTANTE Dw PONTE , TRAVESSIA A MONTANTE)]
Pé - CORREGD DA POSSE (A JUSAMNTE Cuh PONTE +i- B0m APCE A TRAVESELA DA PIETA)
P5 - JUNGAD DOE DOIE CORREGOS [+ 10m APDSE A JUNCAD]

Fonte: DBO ENGENHARIA (2007)

O monitoramento do lixiviado, conforme Programa de Monitoramento da ADF de RSU de
Goiania, deve atender os parametros da NBR 9898/1987, e coleta de amostras para andlise
acontece nos seguintes locais da ETE: antes da entrada da lagoa anaerdbia onde existe medi¢ao
de vazdo, em calha Parshall, apresentada na Figura 92; no final da lagoa anaerébia 1, para
medicao da eficiéncia do tratamento anaerdbio; no final da lagoa anaerdbia 2, para medicao da
eficiéncia do tratamento até esse ponto; e no final da lagoa facultativa, para medi¢do da

eficiéncia final do tratamento.

Figura 92 — Medidor de vazao de lixiviado do tip

o calha parshall na ADF de RSU de Goiania.
- sl

- _,: i 5

Com relagdo ao monitoramento geotécnico € previsto o controle por meio de inspec¢do visual,

marcos superficiais e piezOmetros, porém ndo foi possivel identificar os marcos superficiais.
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Nem todas as estipulagdes do projeto sao atendidas, como a disposicao final de RCC realizada
na drea 2 da ampliagdo sem nenhum tipo de impermeabilizacdo, j4 que existe uma presenca

grande de matéria organica no material disposto.
Condicoes Operacionais

N3ao foi encontrado elementos dispersos pelo vento pelo fato de que existe limpeza constante

nas dependéncias da ADF.

Foi observado que ¢ realizado o recobrimento didrio dos residuos, e a compactagao destes é
adequada visto que existe a presenga de 1 a 3 tratores esteira por jornada, com peso acima de
15 t, com cerca de 6 passadas, com movimentacao de baixo pra cima, configurando taludes com

tamanho de 1V:3H.

A ADF nio possui catadores em seu interior € nem presenca de animais de criagdo. A presenca
de urubus € controlada com uso de foguetes, contudo existe grande atragdo de urubus devido a

grande dimensdo do macico e da frente de trabalho, assim como de moscas.

Nao foi encontrada queimadas, no momento da visita, porém ha registro de incéndios que
aconteceram na frente de trabalho, nos taludes do macigo e na area do entorno, os quais foram

combatidos.

Nao hé disposicdo final de RSS, somente os rejeitos de RSS apds autoclavagem em unidade
externa 2 ADF. H4 um controle para ndo entrada de residuos industriais perigosos. Sao aceitos

somente residuos industriais ndo perigosos, similares aos RSD.

Quanto ao funcionamento da drenagem pluvial definitiva, existem algumas erosdes nos taludes,
ao lado dos drenos, o que denota falha nesse sistema. Assim como a drenagem provisoria, que

precisa ser melhorada.

As andlises de lixiviado apresentam eficiéncia baixa da remocgdo da carga orginica e uma

grande persisténcia de nitrogénio amoniacal e metais pesados.

O sistema de monitoramento das dguas subterraneas funciona regularmente. Os pogos estdao
conservados de forma que é possivel fazer inspecao e coleta de amostras, contudo ndo ha

regularidade na coleta e andlise das amostras, conforme o previsto.
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O monitoramento dos lixiviados € realizado diariamente por meio do registro das vazdes que
entram no sistema de lagoas, porém as andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas sao realizadas
somente quando da elaboracdo de relatérios e estudos requisitados pelo OCA. Da mesma forma

acontece em relacdo as dguas superficiais, aos gases e geotecnia do macico.

Medidas corretivas sdo realizadas em carater emergencial em detrimento do cardter preventivo

que deveria operar as atividades.

A ADF conta com um total de 117 funciondrios piblicos (COMURG, 2015). Na administracio
do aterro hd o registro das operagdes e os dados gerais do aterro. Contudo ndo medig¢ao clara da

vida util do aterro.

A COMURG nao dispde de um Plano de Fechamento do Aterro, com previsdo de
monitoramento pds-fechamento, investimentos e custos, e uso da drea futura. Mas, existe uma
previsdo de mais 15 anos de vida util (COMURG, 2015a), com a ampliacdo do macigo ao lado
da drea atual, uma 4rea de 169.366 m> (COMURG, 2015b), conforme pode ser visto na Figura
93. No entanto, a ampliacdo precisa basicamente da relocacdo da linha de transmissao LT
Inhumas-Eternit 69 KV, instalada ao centro da drea de ampliacdo 1, e ainda a adequagdo da
drea para ampliagdo e o licenciamento ambiental.

Figura 93 — Foto aérea da ADF de RSU de Goiania com previsdo de ampliacdo por mais 15 anos (COMURG,
2015a).

Fonte: DBO ENGENHARIA (2008).
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APENDICE IV

Quadro de consideragdes para pontuacio adotada no preenchimento do IQA realtivo ao subitem capacidade
suporte do solo nas ADF de RSU da RMG

superficial

A Configuracio | Altura’ - .
Municipio gurag Avaliacio da Capacidade Suporte? Pontos
do macico (m)
. . trincheira + L.
Abadia de Goids .. <3 desnecessaria 5
superficial
. . . insuficiente. consisténcia média e compacidade média
Aparecida de trincheira + . SRR ~
Goiania superficial 30 a alta, com relativa resisténcia a erosdo (DBO 0
ENGENHARIA, 2013).
n espalhamento L.
Aragoidnia p _ <3 desnecessdria 5
superficial
Bela Vista de Goids | Trincheira --- desnecessaria 5
Bonfinépolis trincheira - desnecessaria 5
Brazabrantes trincheira - desnecessdria 5
. espalhamento .
Caldazinha p - <2 desnecessdria 5
superficial
. trincheira + .
Catura{ .. <4 desnecessdria 5
superficial
IR trincheira + L.
Goiandpolis - <5 desnecessdria 5
superficial
insuficiente.alta susceptibilidade ao risco (ITCO,
Goinia superficial 80 2008b), além de ndo existir andlises mais avangadas e 0
confidveis.
. trincheira + L.
Goianira .. <5 desnecessaria 5
superficial
. espalhamento L.
Guapé p _ <2 desnecessdria 5
superficial
Hidrolandia trincheira --- desnecessaria 5
trincheira + .
Inhumas .. <15 desnecessdria 5
superficial
T trincheira + .
Nerdépolis - <15 desnecessaria 5
superficial
trincheira + L.
Nova Veneza .. <5 desnecessaria 5
superficial
a trincheira +
Santo Antdnio de L.
. espalhamento <3 desnecessdria 5
Goids _
superficial
trincheira + . -
Senador Canedo .. >15 insuficiente 0
superficial
P trincheira +
Terez6polis de .
. espalhamento <3 desnecessaria 5
Goids _
superficial
. trincheira + .
Trindade <10 desnecessdria 5

!'_ considerada apenas para a parte superficial, sendo a diferenca entre o topo do macigo e o nivel do solo. Dado
obtido durante a visita técnica fornecida pelo operador ou responsavel técnico.

2 foi considerada: - desnecessdria a avaliagdo para macigos menores que 15 m ou do tipo trincheira;
- insuficiente, para macicos maiores que 15 m cuja capacidade suporte ndo foi tecnicamente comprovada;
- adequada, para macicos maiores que 15 m cuja capacidade suporte foi tecnicamente comprovada;
- inadequada, para macicos maiores que 15 m cuja capacidade suporte ndo é recomendada para a disposi¢do de
residuos (CETESB, 2016; REICHERT, 2007).
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APENDICE V

Quadro de consideragdes para pontuacdo adotada no preenchimento do IQA relativas ao subitem permeabilidade
do solo nas ADF de RSU da RMG

. Tipo de Solo Pontuacio
Municipio
Dado levantado em sondagem | Dado georreferenciadol | Adotada
latossolo vermelho-amarelado,
com marcante teor de silte e
Abadia de Goids arglAla, © que apresenta-se Latossolo 2
homogéneo e espesso por toda a
drea, permeabilidade baixa
(GAIA, 2004)
Aparecida de Goiania (DBO gﬁéé&gﬁﬁgﬁ 2013) Cambissolo 2
Aragoifnia --- Latossolo 2
Bela Vista de Goids --- Latossolo 2
Bonfinépolis --- Cambissolo 2
Brazabrantes --- Latossolo 2
Caldazinha --- Cambissolo 2
Caturai --- Latossolo 2
Goiandpolis --- Latossolo 2
coeficiente de permeabilidade de
5,04 x 10-4 26,92 x 10-6 cm/s
(DBO ENGENHARIA, 2008),
Goidnia cujo valor médio € cerca de 2,66 x Latossolo 0
10-4 cm/s, o que denota em uma
permeabilidade alta do solo,
segundo Faria (2002).
Goianira --- Latossolo 2
Guapd --- Latossolo 2
Os solos predominantes sdo:
Hidrolandia Cambissolo distréfico e eutréfico Latossolo >
e, Latossolo vermelho-escuro.
(GANDARA, 2006).
Inhumas --- Latossolo 2
Nerdpolis --- Latossolo 2
Nova Veneza Latoss{])E)N\é?Zlflzl})ol (ZI;IOVA Cambissolo 2
Santo Antdnio de Goids --- Latossolo 2
Senador Canedo ENé (’}9}311\?1{1Aoi{615§]?};(())() 6) Cambissolo 5
Terezépolis de Goids 0,50 x 10-2 cm/s (INEAA, 2012) Latossolo 0
Trindade -—- Latossolo 2
1-segundo Mapa de Solos da RMG, baseado nos valores de Tomaz (2010), considerando
permeabilidade do latossolo igual a 3,47 x 10-5 cm/s e cambissolo igual a 8,10 x 10-5 cm/s, ambos
valores considerados com média permeabilidade, segundo avaliacdo do IQA por Faria (2002).
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APENDICE VI

Quadro de consideragdes para pontuacio adotada no preenchimento do IQA relativas aos subitens distincia de
nicleos habitacionais e corpos d “dgua nas ADF de RSU da RMG

L. Dist. referenciadas em outras fontes Dist. georreferenciadas Pontuagazo
Municipio (km) _ Adotada
Niicleos Hab. Corpos D“agua Hab.! Agua Hab. | Agua
condominio de
Abadia de Goids | chdcaras a 800m | > 000 nzlo(lsgCIMA’ 0,89 0,70 5 3
(SECIMA, 2013)
> 200 m
. o (DBO
Aparecida de Goiania — ENGENHARIA., 1,63 0,47 5 3
2013)
in. > 400 m (TERRA,
Aragoidnia - 2010) 2,20 0,60 5 3
Residéncias < 200 > 300 m (BELA
Bela Vista de Goias m (GOOGLE VISTA DE GOIAS, 4,49 0,75 0 3
EARTH, 2016) 2015b)
.. 6,5 km da cidade
Bonfinépolis (AR, 2010) 1 km (AR, 2010) 4,40 0,45 5 3
Brazabrantes — —— 2,04 0,61 5 3
. 100 m (GOOGLE | 980 m (GOOGLE
Caldazinha EARTH, 2016) EARTH, 2016) L19 0.49 0 3
) 2,575 km 1,026 km
Caturai (SEMARH, 2010) | (SEMARH, 2010) 2,93 0.80 > 3
. 110 m (GOOGLE
Goiandpolis - EARTH, 2015) 6,31 0,20 5 0
Goiénia 260 m 400 m dentrodo | ¢ 0 3
perimetro
Goianira — —— 3,38 1,08 5 3
50 m do Distrito
, de Posselandia
Guap6 (GOOGLE -—- 15,15 0,65 0 3
EARTH, 2016)
4,5 km 1,2 km
Hidrolandia (EQUILIBRIO, (EQUILIBRIO, 4,20 0,62 5 3
2013) 2013)
Inhumas — —— 3,55 0,87 5 3
Nerépolis — —— 3,10 0,54 5 3
1 km (SECIMA, 285 m (SECIMA,
Nova Veneza 2012) 2012) 0,92 0,59 5 0
2 km 1,2 km (FERREIRA
Santo Antdnio de Goias | (FERREIRA et al, | 2,11 1,20 5 3
etal, 2014)
2014)
300 m (DBO
Senador Canedo 216 m (GOOGLE ENGENHARIA, 0,88 0,30 0 3
EARTH, 2016)
2006)
Terez6polis de Goids — 540 m 2,16 0,45 5 3
. 700 m (GOOGLE | 1.000 m (GOOGLE
Trindade EARTH, 2016) EARTH, 2016) 130 0,68 > 3

1

— considerada a distincia da drea até o perimetro urbano.
2_ para efeito de pontuagio foram consideradas as menores distancias entre as referenciadas por outras fontes e
as georreferenciadas na presente pesquisa.
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APENDICE VII

Quadro de consideragdes para pontuacdo adotada no preenchimento do IQA relativas ao subitem profundidade

do lencol fredtico nas ADF de RSU da RMG

Profundidade do lencol (m)

Municipio Profundidade da A | Pontuacao
P Sondagens! Georreferenciamento? | Trincheira (m) (m)? | Adotada
. ., 13,20 3,00
Abadia de Goias (GAIA. 2004). 10,39 (GAIA, 2004) 10,20 4
5,75
Aparecida de (Master Solo 4,00 (DBO
pGoiﬁnia Engenharia apud 8,07 ENGENHARIA, | 1,75 2
DBO Engenharia, 2013b)
2013)
Aragoiania 8,00 10,39 0,00 8,00 4
& (TERRA, 2010) ’ ’ ’
4,76 3,50
Bela Vista de Goias | (BELA VISTA DE 8,07 (BELA/VISTA DE | 1,26 0
GOIAS, 2015b) GOIAS, 2015)
5,60 5,00
Bonfinépolis ’ 10,39 (BONFINOPOLIS | 0,60 0
(AR, 2010)
,2010)
Brazabrantes —— 10,39 3,00 7,39 4
Caldazinha 250 10,39 0,00 2,50 2
(cisterna)
. 18,00 4,00
Caturaf (SEMARH, 2010) 8,07 (CATURAL 2010 | 1490 4
Goiandpolis - 10,39 4,00 6,39 4
1,70 (DBO
Goiania ENGENHARIA, 10,39 5,00 -3,30 0
2008)
Goianira -—- 8,07 5,00 3,07
Guapé6 8,07 0,00 8,07
>10m 3,50
Hidrolandia (GANDARA, 10,39 (GANDARA, 6,89 4
20006) 2006)
12,80
Inhumas (REIS. 2011) 8,07 6,00 6,80 4
Nerépolis —— 8,07 6,00 2,07 2
6,50 (NOVA 5,2m (NOVA
Nova Veneza VENEZA, 2012) 10,39 VENEZA, 2012) | 130 2
Santo Antonio de 10,39 5,00 5,39 4
Goias
7,00 (DBO 4,50 (DBO
Senador Canedo ENGENHARIA, 10,39 ENGENHARIA, | 2,50 2
2006) 2006)
L . 1,84 4,00
Terezdpolis de Goids (INEAA, 2012) 8,07 (INEAA. 2012) -2,16 0
Trindade 8,07 5,00 3,07 4

! _ foram considerados os menores valores apresentados nos referidos trabalhos;
2 _ foram considerados os menores valores, encontrados por Nogueira (2017) para a regido de cada érea;
3 _ A ¢ a diferenga da base da trincheira ou da base do aterro superficial e a profundidade do lengol fredtico.
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APENDICE VIII

Quadro de consideragdes para pontuag¢do adotada no preenchimento do IQA relativas aos subitens sistema de

tratamento de chorume e monitoramento de dguas subterrineas nas ADF de RSU da RMG

Qtde de Pocos de Monitoramento

Qtde de Lagoas de

Municipio das Aguas Subterraneas Tratamento de Chorume
Abadia de Goids 4 (GAIA, 2004) 1 anaerdbica
Aparecida de Goiania 3 (DBO ENGENHARIA, 2013) 1 anaerdbica e 1 facultativa
Aragoidnia 0 0
Bela Vista de Goias 3 (Bela Vista de Goias, 2015b) 1 anaerdbica
Bonfindpolis 4 (Bonfinopolis, 2016) 2
Brazabrantes 0 0
Caldazinha 0 0
Catura{ - 0
Goiandpolis - 2
Goiania 6 (DBO ENGENHARIA, 2008) 2 anaerdbicas e 1 facultativa
Goianira 0 0
Guapé 0 0
Hidrolandia 3 (Hidrolandia) 1 anaerdbica
Inhumas 4 (REIS, 2011) 1 anaerdbica
Nerdpolis 3 1 anaerébica
Nova Veneza 0 0
Santo Antdnio de Goids 0 0
Senador Canedo 4 (DBO, 2006) 2
Terez6polis de Goids 4 (INEAA, 2012) 0
Trindade 3 (SECIMA, 2017) lou2
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APENDICE IX

PLANILHAS DE AVALIACAO DOS IQA NOS MUNICIPIOS DA REGIAO
METROPOLITANA DE GOIANIA
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE ABADIA DE GOiAS

Municipio: Abadia de Goias - Goids - Brasil
Data: 5/maio/2016

Populacio: 7.895 hab (IBGE, 2015b)

Licenca (Sim/No): Sim. LP 480/2015 (vélida até 17/mar/2020)

ITEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO|PONTOS [ [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO | PESO| PONTOS
Capacidade de suporte [Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  [gim, 0l 0l
Baixa—k < 10°° 5 Recobrimento didrio do [Sim 4
Permeabilidade do solo |Média — 10°<k <5x10™ 2 2 ixo Nio 0
Ala —k>5x10" 0 Adequada 4
Proximidade de nticleos (Longe > 500 m 5 5 Compactagio do lixo  |Inadequada 2]
habitacionais Proximo 0 Inexistente 0]
. Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  |Ndo 1 1
g de dgua Proximo 0 gaivotas Sim 0
S Profimdidade do Jencol >5m 4 4 Presenca de moscas em [Nio 2 2|
rofundidade do lengol .
A fredti " 150<A<5m 2 grande quantidade | 0
@ edtico
< <1,50 m 0 . Nio 1 1
9] - Presenca de queimadas [—
(E;; Disponibilidade de  |Suficiente 4 4 Sim 0
E meterial para Insuficiente 2 Presenca de catadores o J
% recobrimento Nenhum 0 S 0 0
é Qualidade do material |Boa 2 2 Presenca de animais  |Ndo 3 3
6 para recobrimento Rom 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
X . Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
Condi¢des de sistema 5 =
o Regulares 2 servigos de satide ST 0l
vidrio-transito-acesso
Ruins 0 Descarga de residuos  [Nao/adequada 4 4
Isolamento visualda  |Boa 4 4 industriais SinvInadequada 0]
vizinhanga Ruim 0 i Bom 3
Loc. P itid 5 s Funcic y da R 3 5
Legalidade de localizagao ¢. Terminco « drenagem de chorume L
Loc. Proibida 0 =z Inexistente 0
Sub-total 1 Miximo 40 37 % Funcionamento da  [Bom 2
i g drenagem pluvial
G ihinn | 2 2 ;2 dgﬁnit'p Regular 1 1
Nao 0 o clnitiva Inexistente 0
- 3 ¥
Portaria/guarita S“.“ 1 1 ° qunclonaner]n;o .dla Bom 2
Nio 0 8 renager_n’p. Vi Regular 1
. Sim ¢/ balanca 2 < provisoria Inexistente 0| 0|
Controle de recebimento a
Sim s/ balanca 1 Z X Bom 2 2]
de cargas — 8 Funcionamento da
NED g 0 drenagem de gases Regular 1
Acesso a frente de  |Sim 2 2 Inexistente 0
trabalho Nio 0 Funcionamento do ~ [Bom 5
Permanente 5 sistema de tratamento de Regular 2
Trator de esteiras ou e
" Periodicamente 2 2 Inexistente 0 0
compativel
Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2|
. Sim 1 1 de monitoramento das Regular 1
Outros equipamentos 4 N
Nio 0 dguas subterrineas Inexistente 0 0
Impermeabilizagao da [Sim 5 5 Funcionamento do  [Bom 2]
base do aterro Nio 0 sistema de monit. das 4g. Regular 1
é Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0 0
§ Drenagem de chorume | Insuficiente 1 1 Funcionamento do  [Bom 2 2
5 Inexistente 0 monitor. da estab. dos  |Regular 1
E . Suficiente 4 macigos Inexistente 0
Drenagem de dguas —— 2 B o B B
é pluviais definitiva pouicente Medidas corretivas csnec.
E Inexistente 0 Nio 0
=} Suficiente 2 Dados gerais sobre 0 |Sim 1
=) Drenagem de dguas - aterro —
E pluviais proviséria Insuficiente 1 Nao/incompleto 0 0
< Inexistente 0 0 _ Boas 2 2
E’f et 3 3 M 40 dos acessos R -
z iciente intermos egulares
Drenagem de gases | Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0 Plano de fechamento do [Sim 1
Sistema de tratamento de [Suficiente 5 aterro Nao 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0] Sub-total 3 Miximo 52 29|
: . Suficiente 3
Monitoramento de dguas -
subterraneas Insuficiente 1 1
Inexistente 0 Total (1+2+3) 90
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 6,43
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 3 0a 8,00 Condi¢oes Inadequadas
de macigos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,00 Condigdes Adequadas
lixo Inexistente 0
. Sim 2
Atendimento a -
estipulagdes de projeto Parcialmente 1 1
Nao 0
Sub-total 1 Maximo 48 24
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IAPENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE APARECIDA DE GOIANIA|

Municipio: Aparecida de Goiénia - Goias - Brasil

Populacio: 521.910 hab (IBGE, 2015b)

Data: 23/set/2015 Licenca (Sim/N#o): Sim. L.F. 2220/2016 (valida até 20/12/2022)
ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS| [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 Presenca de elementos [Nao 1 1
do solo Inadequada/Insuf 0 0 dispersos pelo vento  |Sim 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4 4
Permeabilidade do solo |Média 2 2 lixo Nio 0
Alta 0 Adequada 4 4
Proximidade de niicleos |Longe > 500 m 5 5 Compactacdo do lixo |Inadequada 2
= habitacionais Proximo 0 Inexistente 0
5 Proximidade de corpos |Longe > 200 m 3 3 Presenca de urubus-  [Nio 1 1
8 de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0)
8 Erofmdiadsdolbneol >3m 4 Presenca de movscas em Nao 2 2
I freditico 1<A<3m 2 2 grande quantidade  [Sim 0)
8 <lm 0 Presenga de queimadas Nao ! !
E Disponibilidade de  |Suficiente 4 4 Sim 0
= material para Insuficiente 2 Nio 3 3
é recob nmi o Nenhum 0 Presenca de catadores Sim 0
% Qualidade do material |Boa 2 2 Presenca de animais  |Ndo 3 3
gg para recobrimento Ruim 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
&} - . Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
Condicdes de sistema X B =
Vidirio- (rAnsito-acesso Regulares 2 servicos de satide Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos [Ndo/adequada 4 4
Isolamento visualda |Boa 4 4 industriais SinvInadequada 0
vizinhanga Ruim 0 . Bom 3 3
— n Funcionamento da
Legalidade de localizagdo Loc. Pemtldo > 3 = drenagem de chorume RegL.llar 2
Loc. Proibida 0 z Inexistente 0
Sub-total 1 Maximo 40 30 8 Funcionamento da Bom 2 2
. Sim 2 2 < drenagem pluvial Regular 1
Cercamento da drea Nao 0 % definitiva Inexistente 0
Portaria/guarita Sim 1 1 2 Funcionamento da Bom 2
Niao 0 m drenagem pluvial Regular 1 1
Controle de recebimento |SM.¢/ Palanca 2 2 8 proviséria Inexistente 0
Sim s/ balanga 1 a . Bom 2 2
de cargas = Z. Funcionamento da
Ndo 0 S drenagem de gases Regular 1
Acesso a frente de  |Sim 2 2 © Inexistente 0
trabalho Niao 0 Funcionamento do Bom 5 5
Trator de esteiras ou Pe@ente 5 5 sistema de tratamento de Regl'ﬂar 2
ST Pengdlcamente 2 i chorume i Inexistente 0
Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2 2
. Sim 1 1 de monitoramento das |Regular 1
Outros equipamentos — B R -
Nao 0 dguas subterrdneas  |Inexistente 0
Impermeabilizacdo da |[Sim 5 5 Funcionamento do  [Bom 2
g base do aterro Nao 0 sistema de monit. das ag. |Regular 1 1
ﬁ Suficiente 5 5 sup. lix. e gases Inexistente 0
:<ZC Drenagem de chorume |Insuficiente 1 Funcionamento do  |Bom 2
= Inexistente 0 monitor. da estab. dos [Regular 1 1
= Drenagem de 4guas Suficiente 4 4 macicos Inexistente 0
< e .- Insuficiente 2 . . Sinvdesnec. 2 2
=4 pluviais definitiva - Medidas corretivas =
=) Inexistente 0 Nio 0
S . Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
= Drenagem de dguas — —
; pluviais provisoria Insu?lments 1 1 aterro Nao/incompleto 0 0
Eé Inexistente 0 Manutengdo dos acessos Boas 2 2
I~ Suficiente 3 3 . Regulares 1
; Drenagem de gases  |Insuficiente 1 intermos Péssimas 0
- Inexistente 0 Plano de fechamento do [Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Nio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52 47
Monitoramento de dguas Suficiente 3
subterraneas Insuficiente L L
Inexistente 0 Total (1+2+3) 114
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 8,14
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente 3 0 a 8,00 Condi¢oes Inadequadas
de macigos de solo e de |Insuficiente 1 1 8,01a10,0 Condicoes Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2
estipulagdes de projeto Parcialmente L !
Niao 0
Sub-total 1 Maximo 48 37

D.A.MELO



Proposta de processo decisorio para reabilitacdo das dreas de disposicao final de residuos solidos...

247

APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE ARAGOIANIA

Municipio: Aragoidnia - Goias - Brasil

Populacio: 9.444 hab (IBGE, 2015b)

Data: 19/maio/2016 Licenca (SinVNio): Nao.
ITEM| SUB-ITEM AVALIACAO [PESOJPONTOS [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO[PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  [Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo [Média 2 2 lixo Nio 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de nucleos |Longe > 500 m 5 5 Compactagio do lixo |Inadequada 2
_] habitacionais Préximo 0 Inexistente 0 0
5 Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  |[Nao 1
S de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0 0
o . >5m 4 4 Presenca de moscas em |[Ndo 2
2 Pmmndﬁ:ggcgo kol 0<a<sm 2 grande quantidade _ [Sim 0 0
5 S 10w 4 Presenca de queimadas Nao 1
E Disponibilidade de Suficiente 4 Sim 0 0
= material para Insuficiente 2 2 Nio 3
é recob rlrri nto Nenhum 0 Presenca de catadores P 0 0
2 Qualidade do material |[Boa 2 2 Presenca de animais  |Nao 3
% para recobrimento Ruim 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0 0
&) Condigdes de sistema Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nio 3 3
Vifitio- (ransito-acesso Regulares 2 servigos de satide Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos |Ndo/adequada 4 4
Isolamento visualda |Boa 4 industriais Sim/Inadequada 0
vizinhanca Ruim 0 0 . Bom 3
. —|Loc. Permitido 5 2 Funcionamento da —rp 20 o 2
Legalidade de localizagao Loc. Probida 0 0 é drenagem de chorume Inexistento 0 0
Sub-total 1 Maximo 40 26| e Funcionamento da Bom 2
Cercamento da drea Sim 2 2 E drenagem pluvial Regular 1
Nao 0 E definitiva Inexistente 0 0
Portaria/guarita Sim 1 1 8 Funcionamento da Bom 2
Nio 0 l 8 drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S@ ¢/ balanga 2 o provisoria Inexistente 0 0
Sim s/ balanca 1 a . Bom 2
de cargas = Z. Funcionamento da
Néo 0 0 S drenagem de gases Regular 1
Acesso a frente de Sim 2 © Inexistente 0 0
trabalho Nio 0 0 Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou Per@apente 5 sistema de tratamento de RegL.llar 2
STl Penﬁ)dlcalmnte 2 i chorume : Inexistente 0 0
Inexistente 0 0 Funcionamento sistema |Bom 2
. Sim 1 de monitoramento das |Regular 1
Outros equipamentos — i R -
Nao 0 0 aguas subterrdneas  |Inexistente 0 0
Impermeabilizagao da |Sim 5 Funcionamento do  |[Bom 2
g base do aterro Nao 0 0 sistema de monit. das dg. |Regular 1
ﬁ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0 0
<ZC Drenagem de chorume  |Insuficiente 1 Funcionamento do  |Bom/Desnec. 2 2
= Inexistente 0 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
E B msnaks Az Suficiente 4 maci¢os Inexistente 0
< e pa Insuficiente 2 . . Sim/desnec. 2
<4 pluviais definitiva - Medidas corretivas =
D Inexistente 0 0 Nio 0 0
S . Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
~ Drenagem de dguas - —
; pluviais proviséria Insuﬁmente 1 aterro Nao/incompleto 0 0
EE] Inexistente 0 0 Manutenc@o dos acessos Boas 2
& Suficiente 3 . Regulares 1
; Drenagem de gases  |Insuficiente 1 nternos Péssimas 0 0
- Inexistente 0 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de [Suficiente 5 aterro Nio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52 9
Monitoramento de dguas Suficiente 3
subterraneas Insuficiente 1
Inexistente 0| 0| Total (1+2+3) 41
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 2,93
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0) 0) IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. | Suficiente/Desnec 3 3 0 a 8,00 Condi¢oes Inadequadas
de macicos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,0 Condigdes Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2
estipulagdes de projeto Parcialmente !
Nio 0 0
Sub-total 1 Maximo 48 6
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS-1QA DA ADF DE RSU DE BELA VISTA DE GOiAS
Municipio: Bela Vista de Goias- Goias- Brasil Populacéo: 27.628 hab (IBGE, 2015b)
Data: 12/maio/2016 Licenca (Sim/N&o): Sim. L.F. 2404/2015 (valida até 13/11/2021)
ITEM SUB-ITEM AVALIACAO ([PESO|PONTOS| | ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS
Capacidade de suporte | Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |Nao 1 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  [Sim 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do | Sim 4 4
Permeabilidade do solo [ Média 2 2 lixo Nio 0
Alta 0 Adequada 4 4
Proximidade de nicleos |Longe > 500 m 5 Compactagdo do lixo |Inadequada 2
O habitacionais Proximo 0 0 Inexistente 0
5 Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenga de urubus-  |Nido 1
S de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0 0
. >5m 4 Presenca de moscas em |Nao 2 2
Q | Profundidade do 1 (=
g | Frotundidade Coleneol ooy A < s m 2 grande quantidade  |Sim 0
A fredtico —
S Sl 0 0 Presenca de queimadas Nao 1 1
© [ Disponibilidade de | Suficiente 4 1 caced Sim 0
= . T =
« material para Insuficiente 2 Presenca de catadores Nao 3 3
% recobrimento Nenhum 0 . Sim 0
5 Qualidade do material |Boa 2 2 Presenca de animais |Nao 3 3
é para recobrimento  |Ruim 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
< e z =
5 Condicdes de sistema Boas 3 3 Descargfi de res1d1fos Nao 3 3
VidHO-(rAnsito-acesso Regulares 2 dos servicos de saide |[Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos |Nao/adequada 4 4
Isolamento visual da |Boa 4 4 industriais Sim/Inadequada 0
vizinhanca Ruim 0 Funcionamento da Bom 3 3
Legalidade de Loc. Permitido 5 5 |2 Regular 2
o — =z drenagem de chorume -
localizag@o Loc. Proibida 0 Z Inexistente 0
Sub-total 1 Maximo 40 28 9 Funcionamento da  |Bom 2 2
- @) .
Cercamento da 4rea Sl~m 2 2 ;2 drenagu?:n} Pluvml RegL'llar 1
Nao 0 o definitiva Inexistente 0
. . Sim 1 1 5 Funcionamentoda  |Bom 2
Portaria/guarita Nio 0 4 drenagem pluvial Regular 1 1
Controle de S}m ¢/ balanca 2 18 provisdria Inexistente 0
. Sim s/ balanga 1 1 = . Bom 2 2
recebimento de cargas [— a Funcionamento da
Nao 0 % drenagem de gases Regular L
Acesso a frente de [ Sim 2 2 @} e g Inexistente 0
trabalho Nio 0 Funcionamento do |Bom 5 5
. Permanente 5 5 sistema de tratamento |Regular 2
Trator de esteiras ou — -
i) Periodicamente 2 de chorume Inexistente 0
Inexistente 0 Funcion. sistema de  |Bom 2 2
Outros equipamentos Sim 1 1 monitoramento das |Regular 1
qup Nio 0 dguas subterrdneas  |Inexistente 0
Impermeabilizacdo da [Sim 5 5 Funcionamento do  [Bom 2
< base do aterro Nio 0 sistema de monit. das |Regular 1 1
% Suficiente 5 5 4g. sup. lix. e gases  |Inexistente 0
E Drenagem de chorume |Insuficiente 1 Funcionamento do  [Bom/Desnec. 2 2
ﬁ Inexistente 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
& a Suficiente 4 4 macicos Inexistente 0
= Drenagem de dguas - -
= e e Insuficiente 2 . . Sim/desnec. 2 2
< pluviais definitiva : Medidas corretivas —
% Inexistente 0 Nio 0
= . Suficiente 2 Dados gerais sobre o [Sim 1
=) Drenagem de dguas — —
~ o L Insuficiente 1 1 aterro Nao/incompleto 0 0
= pluviais proviséria -
n Inexistente 0 < Boas 2 2
m — Manutengio dos
< Suficiente 3 3 . Regulares 1
~ - acessos internos —
[ Drenagem de gases |Insuficiente 1 Péssimas 0
& Inexistente 0 Plano de fechamento do [Sim 1
Sistema de tratamento |Suficiente 5 aterro Nio 0 0
de chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52 47
Monitoramento de Suf1c1e.nte 3
dguas subterraneas Insuficienis ! !
g Inexistente 0 Total (1+2+3) 114
Monitoramento de | Suficiente 3 3 1QA = (Soma dos pontos/140) * 10 8,14
dguas superficiais, |Insuficiente 1
lixiviados e gases | Inexistente 0 1QA AVALIACAO
Monitoramento da | Suficiente/Desnec 3 3 0a 8,00 Condi¢des Inadequadas
estab. de macicos de |Insuficiente 1 8,01 a10,0 Condicoes Adequadas
solo e de lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2 2
estipulagdes de projeto Parcialmente !
pulag proj Nio 0
Sub-total 1 Maximo 48 39
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE BONFINOPOLIS

Municipio: Bonfinépolis - Goias - Brasil
Data: 12/maio/2016

Populacio: 8.694 hab (IBGE, 2015b)
Licenca (SinVN#o): Sim. LF 1519/2011 (valida até 30/06/2017)

HITEM| SUB-ITEM AVALIACAO [PESO[PONTOS [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO[PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |[Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento _ [Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do [Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 2 lixo Nao 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de niicleos |Longe > 500 m 5 5 Compactagdo do lixo |Inadequada 2
_] habitacionais Préximo 0 Inexistente 0 0
5 Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  [Nio 1
S de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0 0
o) . >5m 4 Presenca de moscas em |[Nao 2
Profundidade do lencol =
g | Froundidace do ’neot e A< s m 2 grande quantidade _[Sim 0 0
] fredtico —
5 <1,50m 0 0 Presenca de queimadas Néo !
£ | Disponbilidade de |Suficiente 4 4 sa ced Sim 0 0
%2} . - ~
=) material para Insuficiente 2 P de catad Nao 3 3
E recobrimento Nenhum 0 fesenea ce catacores Sim 0
2 Qualidade do material |Boa 2 Presenga de animais  |Nao 3 3
E‘c para recobrimento Ruim 0 0| (bois, etc) SinvProximidade 0
&} Condicges de sistema Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
o ¢ A Regulares 2 servicos de satide Sim 0
vidrio-transito-acesso " —
Ruins 0 Descarga de residuos  [Ndo/adequada 4 4
Isolamento visualda |Boa 4 4 industriais SinvInadequada 0
ioiiiings Ruim 0 Funcionamento da Bom 3
— »
Legalidade de localizacdo Loc. Perfm.ndo > 3 = drenagem de chorume Regt.llar 2 2
Loc. Proibida 0 z Inexistente 0
Sub-total 1 Maximo 40 31 8 Funcionamento da ~ |Bom 2 2
. Sim 2 2 < drenagem pluvial Regular 1
C to d
ereamento da&red  |Nao 0 & definitiva Tnexistente 0
Portaria/euarita Sim 1 1 ) Funcionamento da  |Bom 2
& Nio 0 4] drenagem pluvial Regular 1
- o) . .
Controle de recebimento S@ ¢/ balanga 2 o provisdria Inexistente 0 0
Sim s/ balanga 1 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
W 0 S drenagem de gases Regular L
Acesso a frente de Sim 2 2 © £ g Inexistente 0 0
trabalho Nao 0 Funcionamento do  |Bom 5
. Permanente 5 sistema de tratamento de |Regular 2
Trator de esteiras ou — =
. Periodicamente 2 2| chorume Inexistente 0 0
compativel : - -
Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2
. Sim 1 1 de monitoramento das |Regular 1 1
Outros equipamentos — J R -
Nio 0 dguas subterrineas  |Inexistente 0
< Impermeabilizacdo da [Sim 5 5 Funcionamento do  |Bom 2
la) base do aterro Nao 0 sistema de monit. das ag. |Regular 1 1
ﬁ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0
5: Drenagem de chorume |Insuficiente 1 1 Funcionamento do Bom/Desneces. 2 2
i Inexistente 0 monitor. da estab. dos |[Regular 1
E Barasm s fars Suficiente 4 4 macicos Inexistente 0
< - -
24 pluviais definitiva Insu{.imente 2 Medidas corretivas S]x~n/desnec. 2
E Inexistente 0 Nao 0 0
=} Drenagem de deuas Suficiente 2 Dados gerais sobre 0o [Sim 1
E ge . gua Insuficiente 1 aterro Nio/incompleto 0 0
%) pluviais proviséria -
ECJ Inexistente 0 0 Manutencao dos acessos Boas 2 2
& Suficiente 3 o Regulares 1
Z Drenagemde gases  |Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de [Suficiente 5 aterro Nio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52 23
Monitoramento de dguas Suficiente 3 3
subterraneas - Insuficiente 1
Inexistente 0 Total (1+2+3) 81
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 5,79
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1 1
gases Inexistente 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 3 0a 8,00 Condi¢oes Inadequadas
de macigos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,00 Condi¢des Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim n 2
estipulagdes de projeto Parcialmente ! !
purae ProJE INzo 0
Sub-total 1 Maximo 48 27|
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE BRAZABRANTES

Municipio: Brazabrantes - Goias - Brasil
Data: 5/nov/2015

Populacio: 3.232 hab (IBGE, 2015b)
Licenca (Sim/N#o): Nao.

HITEM| SUB-ITEM AVALIACAO |PESO[PONTOS| [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO[PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  [Sim 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 2 lixo Nio 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de niicleos [Longe > 500 m 5 5 Compactagdo do lixo |Inadequada 2
habitacionais Proximo 0 Inexistente 0
é Proximidade de corpos [Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  |[Nio 1
8 de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0
Q =
3 it s il 1o >5m 4 4 Presenca de mo.scas em Nao 2
A L 1,50<A<5m 2 grande quantidade Sim 0
7 fredtico —
< A5 0im 0 Presenca de queimadas Nao 1
€ | Disponbilidade de [Suficiente 4 4 caced Sim 0
4 material para Insuficiente 2 Nao 3
% . Presenca de catadores [
E recobrimento Nenhum 0 im 0
% Qualidade do material |Boa 2 2 Presenca de animais |Nao 3
% para recobrimento Ruim 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
o Condicoes de sistema Boas 3 Descarga de residuos dos|Nao 3
Vidrio irénsito acesso Regulares 2) 2 servigos de satide Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos |Nao/adequada 4
Isolamento visualda |Boa 4 4 industriais SinvInadequada 0
vizinhanga Ruim 0 Funcionamento da Bom 3
. . Loc. Permitido 5 Regular 2
Legalidade de localizaga 2] d de chorume -
galdade de ocalzagao Loc. Proibida 0 0 < renagemde ¢ Inexistente 0
Sub-total 1 Maximo 40 31 % Funcionamento da ~ |Bom 2
Sim 2 2 9 drenagem pluvial Regular 1
C to da 4 <
ereamenio ca @ INdo 0) & definitiva Inexistente 0
Portaria/euarita Sim 1 5 Funcionamento da ~ |Bom 2
eua Nio 0 0 % drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S{m c/ balanga 2 & proviséria Inexistente 0
Sim s/ balanga 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
Ndo o 0 8 drenagem de gases Regular L
Acesso a frente de Sim 2 2 £° & Inexistente 0
trabalho Nio 0 Funcionamento do  |Bom 5
Trator de esteiras ou Pemnte 5 sistema de tratamento de Regt}lar 2
. Periodicamente 2| chorume Inexistente 0
compativel : - -
Inexistente 0 0 Funcionamento sistema |Bom 2
. Sim 1 de monitoramento das |Regular 1
Outros equipamentos — J N -
Nio 0 0 dguas subterrdneas  |Inexistente 0
Impermeabilizacdo da |Sim 5 Funcionamento do  |Bom 2
< base do aterro Nao 0 0 sistema de monit. das 4g. |Regular 1
% Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0
; Drenagem de chorume |Insuficiente 1 Funcionamento do BonvDesneces. 2
5 Inexistente 0 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
E Drenagem de deuas Suficiente 4 macicos Inexistente 0
= & 48135 Tnsuficiente 2| . . Sim/desnec. 2
pluviais definitiva : Medidas corretivas =
% Inexistente 0) 0 Nio 0
= . Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
2 Drenagem de dguas - —
& . b Insuficiente 1 aterro Nio/incompleto 0
h pluviais proviséria -
E:J Inexistente 9 0 Manutencao dos acessos Hoas 2
g Suficiente 3 nignternos Regulares 1
Z Drenagem de gases  |Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de | Suficiente 5 aterro Nio 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Miximo 52
Monitoramento de dguas Suficiente 3
subterraneas - Insuficiente 1
Inexistente 0 0 Total (1+2+3) 47
Monitoramento de aguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 3,36
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 0 1IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 3 0ag,00 Condi¢des Inadequadas
de macicos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 210,00 Condi¢des Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2
estipulacoes de projeto Parcialmente L
U POt INGo 0 0
Sub-total 1 Maximo 48 7
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE CALDAZINHA

Municipio: Caldazinha - Goias - Brasil
Data: 7/abr/2016

Populacio: 3.624 hab (IBGE, 2015b)
Licenca (Sim/Néo): Nao

ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESOPONTOS| |ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO[PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  [Sim 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 2 lixo Niao 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de nicleos |Longe > 500 m 5 Compactagio do lixo |Inadequada 2
_] habitacionais Proximo 0 0 Inexistente 0
6 Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  |Nao 1
S de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0
o . >5m 4 Presenca de moscas em |Nao 2
2 Pr"ﬁ’ndﬁ:;fcgo kool 0<A<sm 2 2 grande quantidade _ [Sim 0
S IS 0im 0 Presenca de queimadas Nao 1
E Disponibilidade de  [Suficiente 4 Sim 0
e material para Insuficiente 2 Nao 3
g recobrimento Nenhum 0 0 Presenga de catadores im 0
2 Qualidade do material |Boa 2 Presenca de animais  |Nao 3
% para recobrimento Ruim 0 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
&} Condicdes de sistema Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3
Vifiro- trAnsito-acesso Regulares 2 servicos de satide Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos |Nao/adequada 4
Isolamento visualda |Boa 4 4 industriais Sinv/Inadequada 0
vizinhanga Ruim 0 X Bom 3
— n Funcionamento da
Legalidade de localizagdo Loc. Pemtﬂo > = drenagem de chorume Regl.]]ar 2
Loc. Proibida 0 0 Z Inexistente 0
Sub-total 1 Maximo 40 19 8 Funcionamento da Bom 2
Cercamento da drea Sim 2 2 é drenagem pluvial Regular 1
Nao 0 E definitiva Inexistente 0
. . Sim 1 o Funcionamento da Bom 2
Portaria/guarita Niao 0 0 4] drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S%m c/ balanga 2 E"" provisoria Inexistente 0
Sim s/ balanga 1 a) . Bom 2
de cargas = Z. Funcionamento da
Ndo 0 0 S drenagem de gases Regular 1
Acesso a frente de  |Sim 2 2 © Inexistente 0
trabalho Niao 0 Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou Perfnaflente 5 sistema de tratamento de Regt}lar 2
B Pen?dlcamente 2 2 i chorume i Inexistente 0
Inexistente 0 Funcionamento sistema [Bom 2
. Sim 1 1 de monitoramento das |Regular 1
Outros equipamentos — B R -
Niao 0 dguas subterraneas  |Inexistente 0
Impermeabilizacdo da |Sim 5 Funcionamento do  (Bom 2
g base do aterro Nao 0 0 sistema de monit. das dg. [Regular 1
ﬁ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0
% Drenagem de chorume  |Insuficiente 1 Funcionamento do  |Bom/Desnec. 2
o Inexistente 0 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
= Drenagem de guas Suficiente 4 macicos Inexistente 0
< e I Insuficiente 2 . . Sim/desnec. 2
<4 pluviais definitiva - Medidas corretivas =
=) Inexistente 0 0 Nio 0
S p Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
Eﬁ Drenz}gem de .a%L{as Insuficiente 1 aterro Nao/incompleto 0
%) pluviais proviséria -
Eé Inexistente 0 0 Manutengio dos acessos Boas 2
o Suficiente 3 ; Regulares 1
[2 Drenagem de gases  |Insuficiente 1 nternos Péssimas 0
- Inexistente 0 0 Plano de fechamento do [Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Nio 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52
Monitoramento de dguas Suficiente 3
subterraneas Insuficiente L
Inexistente 0 0 Total (1+2+3) 36
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 2,57
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1 1
gases Inexistente 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 3 0 a 8,00 Condi¢oes Inadequadas
de macigos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,0 Condi¢oes Adequadas
lixo Inexistente 0
. Sim 2
Atendimento a -
estipulagdes de projeto Parcialmente 1
Nio 0 0
Sub-total 1 Maximo 48 11
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE

DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE CATURAI

Municipio: Caturai - Goias - Brasil
Data: 28/abr/2015

Populagdo: 4.977 hab (IBGE, 2015b)

Licenca (Sim/N&o): Sim. L.P. 147/2011

ITEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO|PONTOS| | ITEM SUB-ITEM AVALIACAO | PESO|PONTOS
Capacidade de suporte [Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |Ndo 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento [Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento diario do |Sim 4
Permeabilidade do solo|Média 2 2 lixo Nao 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de nucleos |Longe > 500 m 5 5 Compactagdo do lixo |Inadequada 2 2
habitacionais Préximo 0 Inexistente 0
., Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenga de urubus- [Ndo 1
s de dgua Proximo 0 gaivotas Sim 0 0
9 >5 4 4 P d N3 2
= | Profundidade do lengol [= o resenca de mo;cas em 'ao
o} L. 1,50<A<5m 2 grande quantidade  [Sim 0 0
o fredtico —
Q <1,50 m 0 . Nao 1 1
o N — _ Presencga de queimadas [—
= Disponibilidade de |Suficiente 4 Sim 0
k2 . — =
= materlf'al para Insuficiente 2 2 Presenca de catadores Nao 3
5 recobrimento Nenhum 0 Sim 0 0
< | Qualidade do material |Boa 2 2 Presenca de animais |N&o 3
g para recobrimento  [Ruim 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0 0
- . Boas 3 Descarga de residuos |Ndo 3 3
Condigdes de sistema . ) -
A Regulares 2 2 dos servigos de saude |Sim 0
vidrio-transito-acesso - - —
Ruins 0 Descarga de residuos |Ndo/adequada 4 4
Isolamento visual da |Boa 4 4 industriais Sim/Inadequada 0
vizinhanga Ruim 0| . Bom 3
- — Funcionamento da
Legalidade de Loc. Permitido 5 5 Regular 2
. — n drenagem de chorume =
localizagdo Loc. Proibida 0| =< Inexistente 0 0
Sub-total 1 Maximo 40| 34 g Funcionamento da Bom 2
Cercamento da 4rea Si[’n 2 2 § drenag{sr'r\'pluvial Regltjlar 1
Ndo 0 w definitiva Inexistente 0 0
. . Sim 1 1 o Funcionamento da Bom 2
Portaria/guarita — «n i
Ndo 0 zg drenagem pluvial Regular 1
Sim ¢/ balanca 2 O provisodria Inexistente 0 0
Controle de - =)
. Sim s/ balanga 1 1 = . Bom 2
recebimento de cargas — o Funcionamento da
Ndo 0 o Regular 1
- . drenagem de gases -
Acesso a frente de  [Sim 2 2 Inexistente 0 0
trabalho Nédo 0 Funcionamento do  [Bom 5
. Permanente 5 sistema de tratamento |Regular 2
Trator de esteiras ou — "
n Periodicamente 2 2 de chorume Inexistente 0 0
compativel = . -
Inexistente 0 Funcionamento sistema [Bom 2
X Sim 1 1 de monitoramento das |Regular 1
Outros equipamentos — . R -
Nao 0| dguas subterraneas Inexistente 0 0
Impermeabilizagdo da |Sim 5 5 Funcionamentodo |Bom 2
base do aterro Nao 0| sistema de monit. das |Regular 1
<Qt Suficiente 5 ag. sup. lix. e gases |Inexistente 0 0
= Drenagem de chorume |Insuficiente 1 Funcionamento do  |Bom/desnec. 2
Z Inexistente 0 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
& , Suficiente 4 macigos Inexistente 0 0
= Drenagem de aguas — -
= . N Insuficiente 2 . . Sim/desnec. 2
g pluviais definitiva - Medidas corretivas —
ES Inexistente 0 0 Nao 0 0
5 . Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
= Drenagem de aguas — —
5 e L Insuficiente 1 aterro N3o/incompleto 0 0
4] pluviais proviséria -
< Inexistente 0| 0| " Boas 2 2
= — Manutengdo dos
< Suficiente 3 . Regulares 1
= — acessos internos ——
Drenagem de gases |Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0 0 Plano de fechamento |Sim 1
Sistema de tratamento |Suficiente 5 do aterro Ndo 0 0
de chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52 12
Suficient 3
Monitoramento de 4 |C|'e'n £
) ~ Insuficiente 1
dguas subterraneas -
Inexistente 0 0 Total (1+2+3) 61
Monitoramento de  [Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 4,36
aguas superficiais, [Insuficiente 1
lixiviados e gases _|Inexistente 0 0 1QA AVALIACAO
Monitoramento da  [Suficiente/Desnec 3 0a 8,00 Condigdes Inadequadas
estab. de macicos de |Insuficiente 1 8,01 a 10,0 CondigBes Adequadas
solo e de lixo Inexistente 0 0
Sim 2
Atendimento a I -
. ~ . Parcialmente 1 1
estipulagdes de projeto —
Nao 0
Sub-total 1 Maximo 48 15
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE GOIANAPOLIS
Municipio: Goianapolis - Goias - Brasil Populacio: 11.024 hab (IBGE, 2015b)
Data: 29/out/2015 Licenca (SinvNao): Sim. L.P.
HTEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS| |ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO[PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presencga de elementos |Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento _|Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 2 lixo Nio 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de nicleos |Longe > 500 m 5 5 Compactagio do lixo |Inadequada 2 2
_] habitacionais Proximo 0 Inexistente 0
5 Proximidade de corpos [Longe > 300 m 3 Presenca de urubus-  |[Nao 1
S de dgua Préximo 0 0 gaivotas Sim 0 0
o) . >5m 4 4 Presenca de moscas em |Nio 2
A Profundidade do lengol sy 73— 2 grande quantidade  [Sim 0 0
fredtico —
5 <10 0 Presenca de queimadas Nio 1
E Disponibilidade de  [Suficiente 4 Sim 0 0
= material para Insuficiente 2 2 Nio 3 3
é recob nmIf’: nto Nenhum 0 Presenca de catadores Sim 0
2 Qualidade do material |Boa 2 2 Presenca de animais  |Nao 3 3
% para recobrimento Ruim 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
) . . Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Ndo 3 3
Condicdes de sistema . B -
Vidio- (rAnsito-acesso Regulares 2 servicos de satide Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos  |Ndo/adequada 4 4
Isolamento visualda |Boa 4 industriais Sim/Inadequada 0
izinhanca ﬁuicmPermiIido g (5) . Funcionamento da EZZﬂar ;
Legalidade de localizagdo Loc. Proibida 0 <Zc drenagem de chorume Inexistente 0 0
Sub-total 1 Maximo 40 28 8 Funcionamento da ~ |Bom 2
. Sim 2 2 < drenagem pluvial Regular 1
Cercamento da drea Nao 0 % definitiva Inexistente 0 0
Portaria/euarita Sim 1 1 8 Funcionamento da Bom 2
Nio 0 m drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S@ ¢/ balanga 2 84 provisoria Inexistente 0 0
Sim s/ balanga 1 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
Nao 0 S drenagem de gases Regular |
Acesso a frente de Sim 2 2 o Inexistente 0 0
trabalho Nao 0 Funcionamento do  |Bom 5
Trator de esteiras ou Perfnaflente 5 5 sistema de tratamento de Regl'xlar 2
. Periodicamente 2| chorume Inexistente 0 0|
compativel = - -
Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2
. Sim 1 de monitoramento das |Regular 1
Outros equipamentos — J N -
Nio 0 0 dguas subterrineas  |Inexistente 0 0
Impermeabilizacdo da |Sim 5 5 Funcionamento do  |Bom 2
E base do aterro Nao 0 sistema de monit. das dg. |Regular 1
ﬁ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0 0
5: Drenagem de chorume |Insuficiente 1 1 Funcionamento do Bom/Desnec. 2 2
i Inexistente 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
E s e dams Suficiente 4 macicos Inexistente 0
< e .- Insuficiente 2] . . Sim/desnec. 2
é pluviais definitiva e 0 0 Medidas corretivas Nio 0 0
E Drenagem de dguas Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
= . s Insuficiente 1 aterro Niao/incompleto 0 0
%) pluviais proviséria -
EEJ Inexistente 0 0 Manutenc@o dos acessos Boas 2
ﬁ Suficiente 3 internos Regulares 1 1
Z Drenagemde gases  |Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Nio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Miximo 52 18|
Monitoramento de dguas Suﬁcie.nte 3
subterrineas Insuficiente 1
Inexistente 0 0 Total (1+2+3) 66
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 4,71
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 0 1IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 3 0 a 8,00 Condi¢oes Inadequadas
de macigos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,0 Condi¢des Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2
estipulagdes de projeto Parcialmente !
Nio 0 0
Sub-total 1 Maximo 48 20
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE GOIANIA
Municipio: Goidnia - Goias - Brasil Populacio: 1.430.697 hab (IBGE, 2015b)
Data: 10/mar/2016 Licenca (SinVNao): Nao. LF e LF Ampliacio vencidas.
ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS| [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 Presenca de elementos |Nao 1 1
do solo Inadequada/Insuf 0 0 dispersos pelo vento  |Sim 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4 4
Permeabilidade do solo |Média 2 lixo Nio 0
Alta 0 0 Adequada 4 4
Proximidade de nicleos |Longe > 500 m 5 Compactag@o do lixo [Inadequada 2
= habitacionais Préximo 0 0 Inexistente 0
5 Proximidade de corpos |Longe > 200 m 3 3 Presenca de urubus-  [Nao 1 1
g de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0
8 et o 6l sl >3m 4 Presenca de mo.scas em N.ao 2 2
- fredtico 1<A<3m 2 grande quantidade Su~n 0
5 <lm 0 0 Presenca de queimadas Nao L
a Disponibilidade de Suficiente 4 Sim 0 0
= material para Insuficiente 2 2 Nio 3 3
E recob nm[; nto Nenhum 0 Presenca de catadores Sim 0
% Qualidade do material |[Boa 2 2 Presenca de animais  |Nao 3 3
% para recobrimento Ruim 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
© . . Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nio 3 3
Condi¢des de sistema . B =
Vidtio-trAnsito-acesso Regulares 2 servigos de satide Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos |Nado/adequada 4 4
Isolamento visualda [Boa 4 industriais SinvInadequada 0
vizinhanca Ruim 0 0 - Funcionamento da Bom 3 3
. . |Loc. Permitido 5 5 = Regular 2
Legalidade de localizagao Loc. Proibida 0 2: drenagem de chorume Inexistent 0
Sub-total 1 Maximo 40 15 8 Funcionamento da ~ [Bom 2 2
. Sim 2 2 < drenagem pluvial Regular 1
Cercamento da drea Nao 0 é definitiva Inexistente 0
Portaria/euarita Sim 1 1 8 Funcionamento da Bom 2
Nio 0 m drenagem pluvial Regular 1 1
Controk de recebimento S@ ¢/ balanga 2 2 E)q provisoria Inexistente 0
Sim s/ balanca 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
Ndo 0 S drenagem de gases Regular L L
Acesso a frente de Sim 2 2 © Inexistente 0
trabalho Nao 0 Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou PerTmr'lente 5 5 sistema de tratamento de Regl'xlar 2 2
. Periodicamente 2 chorume Inexistente 0
compativel = . -
Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2
Outros equipamentos Sir~n 1 1 de, monitorameilto das Regl'llar 1 1
Nio 0 dguas subterrdneas  |Inexistente 0
Impermeabilizagdo da |Sim 5 5 Funcionamento do Bom 2
E base do aterro Nao 0 sistema de monit. das dg. [Regular 1 1
ﬁ Suficiente 5 5 sup. lix. e gases Inexistente 0
<ZC Drenagem de chorume |Insuficiente 1 Funcionamento do Bom 2
d Inexistente 0 monitor. da estab. dos |Regular 1 1
E Dr de4 Suficiente 4 4 maci¢os Inexistente 0
< CHAgemm €€ 38UaS  Ip cuficiente 2 . . Sim/desnec. 2 2
=4 pluviais definitiva = Medidas corretivas —
E Inexistente 0 Nio 0
E Drenagem de dguas Suficiente 2 Dados gerais sobre o [Sim 1
I . s Insuficiente 1 1 aterro Nao/incompleto 0 0
1%} pluviais provisoria N
ﬁ Inexistente 0 Manutengio dos acessos Boas 2 2
E Suficiente 3 3 internos Regulares 1
Z Drenagem de gases  |Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0 Plano de fechamento do [Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Nio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52 41
Monitoramento de dguas Suﬁcie.nte 3 3
subterraneas Insuficiente 1
Inexistente 0 Total (1+2+3) 95
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 6,79
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente 3 0a 38,00 Condigdes Inadequadas
de macicos de solo e de |Insuficiente 1 1 8,01 a 10,0 Condi¢des Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2
estipulagdes de projeto Parcialmente ! !
Nio 0
Sub-total 1 Maximo 48 39
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE GOIANIRA

Municipio: Goianira - Goias - Brasil

Populaciio: 39.484 hab (IBGE, 2015b)

Data: 12/abr/2016 Licenca (Sim/Nio): Sim. L.P.
ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESOPONTOS| [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO|PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec 5 5 Presenca de elementos [Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  [Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |[Média 2 2 lixo Niao 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de nicleos |Longe > 500 m 5 5 Compactagio do lixo [Inadequada 2 2
) habitacionais Préximo 0 Inexistente 0
S Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  [Nao 1
S de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0 0
o . >5m 4 Presenca de moscas em [Nao 2
2 Pmﬁ’“dgi:;fi’cgo ol o <A<sm 2 2 grande quantidade _[Sim 0 0
S < 1S m g Presenca de queimadas Nao 1
= Disponibilidade de  |Suficiente 4 Sim 0 0
= material para Insuficiente 2 Nao 3
£ recobrimento ___[Nenhum 0 0 Presenca de catadores [qim 0 0
2 Qualidade do material |[Boa 2 Presenca de animais  [Nao 3 3
Eé para recobrimento Ruim 0 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
) L . Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
Condigcoes de sistema ) B =
Vidirio- trinsito-acesso Regulares 2 servicos de satde Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos |Nao/adequada 4 4
Isolamento visualda [Boa 4 industriais SinvInadequada 0
s ?nmcmPemﬂtjdo (5) 0 o Funcionamen(o da E:;nma: ;
Legalidade de localizagao Loc. Probida 0 o <Zt drenagem de chorume Inexistonte 0 0
Sub-total 1 Maximo 40 20 8 Funcionamento da  {Bom 2
Cercamento da drea Sim 2 2 ;E drenagem pluvial Regular 1
Niao 0 E definitiva Inexistente 0 0
Portaria/guarita Sim 1 8 Funcionamento da Bom 2
Nao 0 0 m drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento |/ balanga 2 @ proviséria Inexistente 0 0
Sim s/ balanca 1 1 a . Bom 2
de cargas = Z. Funcionamento da
Ndo 0 S drenagem de gases Regular 1
Acesso a frente de  [Sim 2 2 © Inexistente 0 0
trabalho Nio 0 Funcionamento do ~ {Bom 5
Trator de esteiras ou Per.mar.lente 5 5 sistema de tratamento de Regl.]lar 2
— Periodicamente 2 chorume Inexistente 0 0
Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2
Outros equipamentos Sim 1 de monitoramento das |Regular 1
Nio 0 0 dguas subterrdneas  |Inexistente 0 0
Impermeabilizacdo da |Sim 5 Funcionamento do  |Bom 2
g base do aterro Nio 0 0 sistema de monit. das 4g. |Regular 1
§ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0 0
% Drenagem de chorume |Insuficiente 1 Funcionamento do | BonvDesnec. 2 2
= Inexistente 0 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
2 Drenagem de dguas Suficiente 4 macicos Inexistente 0
< e .- Insuficiente 2 . . Sinvdesnec. 2
o~ pluviais definitiva = Medidas corretivas =
=) Inexistente 0 0 Nao 0 0
S . Suficiente 2 Dados gerais sobre o [Sim 1
ﬁ Dre@gem de .ag,;u.as Insuficiente 1 aterro Nio/incompleto 0 0
th pluviais provisoria -
ECJ Inexistente 0 0 Manutengio dos acessos Boas 2
~ Suficiente 3 . Regulares 1 1
[2 Drenagem de gases  |Insuficiente 1 nternos Péssimas 0
h Inexistente 0 0 Plano de fechamento do [Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Niao 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Miximo 52 15
Monitoramento de dguas Suficiente 3
subterraneas Insuficiente 1
Inexistente 0 0 Total (1+2+3) 48
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 3,43
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0) 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 3 0a 8,00 Condi¢oes Inadequadas
de macigos de solo e de |Insuficiente 1 8,01a10,0 Condigoes Adequadas
lixo Inexistente 0
. Sim 2
Atendimento a -
estipulagdes de projeto Parcialmente 1
Nio 0 0
Sub-total 1 Miximo 48 13
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE GUAPO

Municipio: Guapé - Goias - Brasil

Populacio: 14.441 hab (IBGE, 2015b)

Data: 5/maio/2016 Licenca (Sim/Néo): Nao
ITEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO[PONTOS| [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO[PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  |Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 2 lixo Niao 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de niicleos |Longe > 500 m 5 Compactacdo do lixo [Inadequada 2
= habitacionais Préximo 0 0 Inexistente 0 0
6 Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  |Ndo 1
8 de dgua Préximo 0| gaivotas Sim 0| 0
8 T sitnitent s 6o (el >5m 4 4 Presenca de mo.scas em Nao 2
- fredtico 1,50<A<5m 2 grande quantidade Sim 0 0
6 <1,0m 0 Presenca de queimadas ao 1
E Disponibilidade de  |Suficiente 4 Sim 0 0
= material para Insuficiente 2 ao 3
né recobrimento Nenhum 0 0 Presenga de catadores Sim 0 0
g Qualidade do material |Boa 2 Presenca de animais  |N&o 3
eg para recobrimento Ruim 0 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0 0
© s~ . Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
Condigdes de sistema i B 2
Vidrio- trAnsito-acesso Regulares 2 servigos de satide Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos  |Ndo/adequada 4 4
Isolamento visualda [Boa 4 industriais SinvInadequada 0
vizinhanca Ruim 0 0 . Bom 3
) . _ |Loc. Permitido 5 2] Funcionamento da Regular 2|
Legalidade de localizagio Loc. Probida 0 0 <Zt: drenagem de chorume e 0 0
Sub-total 1 Maximo 40 17 8 Funcionamento da Bom 2
. Sim 2 < drenagem pluvial Regular 1
Cercamento da drea  TNzs 0 o | B definitiva Tnexistente 0 0
Portaria/guarita Sim 1 8 Funcionamento da Bom 2
Nao 0 0 m drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento [/ balanga 2| a proviséria Inexistente 0 0
Sim s/ balanga 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
Nao 0 0 8 drenagem de gases Regular L
Acesso a frente de Sim 2 o Inexistente 0 0
trabalho Nio 0 0 Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou Per@ente 5 sistema de tratamento de Reg@ar 2
] Pen{)dlcamente 2 : chorume : Inexistente 0 0
Inexistente 0 0 Funcionamento sistema |Bom 2
. Sim 1 de monitoramento das [Regular 1
Outros equipamentos — B R -
Nao 0 0 dguas subterrdneas  |Inexistente 0 0
Impermeabilizagdo da |Sim 5 Funcionamento do  |Bom 2
E base do aterro Nao 0 0 sistema de monit. das dg. |Regular 1
ﬁ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0 0
<Zt Drenagem de chorume |Insuficiente 1 Funcionamento do  |Bonv/Desnec 2 2
d Inexistente 0 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
= Drenagem de dguas Suficiente 4 macicos Inexistente 0
é pluviais definitiva Insuficiente 2 Medidas corretivas Sinv/desnec. 2
=) Inexistente 0| 0 Nao 0| 0
E Drenagem de dguas Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
= . L Insuficiente 1 aterro Nao/incompleto 0 0
1% pluviais provisoria -
Eé Inexistente 0 0 Manutenc@o dos acessos Boas 2
& Suficiente 3 . Regulares 1
% Drenagem de gases  |Insuficiente 1 ntermos Péssimas 0 0
- Inexistente 0 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Nio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52| 9
Monitoramento de dguas Suficiente 3
N Insuficiente 1
subterraneas =
Inexistente 0 0 Total (1+2+3) 29
Monitoramento de dguas [Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 2,07
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 3 0a 8,00 Condi¢des Inadequadas
de macicos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,0 Condi¢des Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2
estipulagdes de projeto Parcialmente L
Nao 0 0
Sub-total 1 Maximo 48| 3
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE HIDROLANDIA

Municipio: Hidrolandia - Goias - Brasil
Data: 26/abr/2016

Populacgio: 19.761 hab (IBGE, 2015b)
Licenca (SinVNio): Sim. LF valida até 09/04/2019.

HTEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO[PONTOS| [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO|PONTOS|
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |N@o 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento | Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 2 lixo Niao 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de nicleos |Longe > 500 m 5 5 Compactagio do lixo |Inadequada 2 2
_] habitacionais Préximo 0 Inexistente 0
6 Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  |Ndo 1
S de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0| 0|
o . >5m 4 4 Presenca de moscas em |Nao 2
A P“’ﬁ“‘dlf‘rjl:;;c? lengol S0 <A<sm 2 grande quantidade  [Sim 0 0
6 <1,50m 0 Presenca de queimadas Ndo 1 !
E Disponibilidade de  |Suficiente 4 4 Sim 0
k! material para Insuficiente 2 Nio 3 3
é recobrimento Nenhum 0 Presenga de catadores Sim 0
2 Qualidade do material |Boa 2 Presenca de animais  |Nao 3 3
3—2 para recobrimento Ruim 0 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
O Condigdes de sistema Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
Vidio- transito-acesso Regulares 2 servicos de sadde Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos |Nao/adequada 4 4
Isolamento visualda  [Boa 4 4 industriais SinvInadequada 0
vizinhanga Ruim 0 . Bom 3 3
— n Funcionamento da
Legalidade de localizagdo Loc. PemIlFldo ) ) =< drenagem de chorume RCM 2
Loc. Proibida 0 Z Inexistente 0
Sub-total 1 Maximo 40 35 % Funcionamento da Bom 2 2
. Sim 2 2 < drenagem pluvial Regular 1
Cercamento da drea Nao 0 % definitiva Inexistente 0
Portaria/guarita Sim 1 1 2 Funcionamento da Bom 2
Nao 0 m drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S?m ¢/ balanga 2 E), provisoria Inexistente 0 0
Sim s/ balanca 1 1 a . Bom 2 2
de cargas = Z Funcionamento da
Ndo 0 S drenagem de gases Regular 1
Acesso a frente de Sim 2 2 v Inexistente 0
trabalho Nio 0 Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou Pe@ente 5 5 sistema de tratamento de Regt}lar 2 2
TS Perpdmamente 2 : chorume i Inexistente 0
Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2 2
Outros equipamentos Si1~n 1 1 de‘ moniloramer}lo das RegL}IaI 1
Nao 0 dguas subterrdneas  |Inexistente 0
Impermeabilizagdo da [Sim 5 5 Funcionamento do  |Bom 2
g base do aterro Nao 0 sistema de monit. das ag. |[Regular 1 1
ﬁ Suficiente 5 5 sup. lix. e gases Inexistente 0
% Drenagem de chorume  |Insuficiente 1 Funcionamento do | Bom/Desnec 2 2
é Inexistente 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
= Drenagem de 4guas Suficiente 4 4 macicos Inexistente 0
< e . Insuficiente 2 . . Sin/Desnec. 2 2
o pluviais definitiva = Medidas corretivas =
=) Inexistente 0 Nao 0|
E Drenagem de dguas Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
= . L Insuficiente 1 aterro Nao/incompleto 0 0
%) pluviais proviséria -
Ecl Inex].?lente o o Manutengio dos acessos Boas 2 2
& Suficiente 3 3 . Regulares 1
% Drenagem de gases  |Insuficiente 1 nternos Péssimas 0
- Inexistente 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Niao 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Miximo 52| 34
Monitoramento de dguas Suficiente 3
N Insuficiente 1 1
subterraneas =
Inexistente 0 Total (1+2+3) 105
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 7,50
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1 1
gases Inexistente 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. [Suficiente/Desnec 3 3 0a8,00 Condigdes Inadequadas
de macigos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,0 Condi¢oes Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2 2
estipulagdes de projeto Parcialmente !
Nao 0
Sub-total 1 Maximo 48 36
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE INHUM AS

Municipio: Inhumas - Goias - Brasil

Populacéo: 51.543 hab (IBGE, 2015b)

Data: 22/fev/2017 Licenca (Sim/Nio): Nao. L.F. N. 356/2010 encontra-se vencida, s
HITEM| SUB-ITEM AVALIACAO [PESO[PONTOS| [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec 5 5 Presenca de elementos |Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento | Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 2 lixo Nio 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de nicleos [Longe > 500 m 5 5 Compactac@o do lixo [Inadequada 2 2
_] habitacionais Préximo 0 Inexistente 0
S Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  |[Nao 1
8 de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0 0
o . >5m 4 4 Presenca de moscas em |Ndo 2
2 Profundidade do kengol /55" 5 2 grande quantidade  [Sim 0 0
fredtico —
5 <AE50m) Y Presenca de queimadas Nao 1
(E Disponibilidade de Suficiente 4 Sim 0 0
A~ material para Insuficiente 2 Nao 3 3
é recobrimento Nenhum 0 0 Presena de catadores Sim 0
2 Qualidade do material |[Boa 2 Presenca de animais  |Nao 3
% para recobrimento Ruim 0 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0 0
@) . . Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
Condigdes de sistema . B -
Vidrio- trAnsito-acesso Regulares 2 servicos de satde Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos |Ndo/adequada 4 4
Isolamento visualda |Boa 4 4 industriais Sim/Inadequada 0
vizinhanga E)uicmPemﬁ o g 3 . Funcionamento da ﬁzrgnujar ;
Legalidade de localizagao Loc. Probida 0 <Zc drenagem de chorume [ — 0 0
Sub-total 1 Maximo 40 31 8 Funcionamento da Bom 2
. Sim 2 2|l < drenagem pluvial Regular 1
Cercamento da drea Nao 0 % definitiva Inexistente 0 0
Portaria/gvarita Sim 1 1 8 Funcionamento da Bom 2
Nio 0 m drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S@ ¢/ balanga 2 '§ provisoria Inexistente 0 0
Sim s/ balanga 1 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
Ndo 0 S drenagem de gases Regular L
Acesso a frente de Sim 2 2 © Inexistente 0 0
trabalho Nao 0 Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou Pe@ente 5 5 sistema de tratamento de Reg@ar 2
. Periodicamente 2 chorume Inexistente 0 0
compativel : . -
Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2
. Sim 1 1 de monitoramento das |Regular 1 1
Outros equipamentos — J R -
Nio 0 dguas subterraneas  |Inexistente 0
Impermeabilizagdo da |Sim 5 Funcionamento do Bom 2
E base do aterro Nao 0 0 sistema de monit. das dg. [Regular 1
§ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0 0
E: Drenagem de chorume |Insuficiente 1 1 Funcionamento do Bom 2
i Inexistente 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
E Drenacem de deuas Suficiente 4 macicos Inexistente 0 0
§ pluviiis deﬁnjtig\l/]a Insicienis 2 Medidas corretivas Sim/desnec. 2
E Inexistente 0 0 Nio 0 0
E Drenagem de dguas Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
= . s Insuficiente 1 aterro Nao/incompleto 0 0
%] pluviais provisoria -
ECJ Inexistente 0 0 Manuten¢io dos acessos Boas 2
& Suficiente 3 - Regulares 1 1
Z Drenagem de gases  |Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de [Suficiente 5 aterro Nio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Miximo 52 14
Monitoramento de dguas Suﬁcie.nte 3 3
subterraneas Insuficiente L
Inexistente 0 Total (1+2+3) 64
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 4,57
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. | Suficiente/Desnec 3 3 0a8,0 Condi¢des Inadequadas
de macicos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,0 Condi¢des Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2
estipulagdes de projeto Parcialmente 1
Nio 0 0
Sub-total 1 Maximo 48 19
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE NEROPOLIS

Municipio: Nerépolis - Goias - Brasil

Populaciio: 27.341 hab (IBGE, 2015b)

Data: 5/mov/2015 Licenca (Sim/Nao): Nao. LF Vencida.
ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO|[PONTOS| |[ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  [Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |[Média 2 2 lixo Naio 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de nicleos [Longe > 500 m 5 5 Compactagdo do lixo |Inadequada 2 2
_] habitacionais Préximo 0 Inexistente 0
6 Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  [Nao 1
S de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0 0
o . >5m 4 Presenca de moscas em [Nao 2
A Pmﬁm‘i:j;;go kngol 1 <A<sm 2 2 grande quantidade  [Sim 0 0
6 < 1M i 0 Presenga de queimadas do 1 1
E Disponibilidade de  |Suficiente 4 Sim 0
il material para Insuficiente 2 2 a0 3
é recobrimento Nenhum 0 Presenga de catadores Sim 0 0
2 Qualidade do material |[Boa 2 Presenca de animais  [Nao 3 3
% para recobrimento Ruim 0 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
&} .~ . Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
Condi¢oes de sistema i B o
Viditio- trinsito-acesso Regulares 2 servicos de satide Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos |Nado/adequada 4
Isolamento visualda |[Boa 4 industriais SinvInadequada 0 0
vizinhanca Ruim 0 0 Funcionamento da Bom 3
Legalidade de localizagdo Loc. Pemtldo > > ﬁ drenagem de chorume Regl.]]ar 2 2
Loc. Proibida 0 Z Inexistente 0
Sub-total 1 Maximo 40 27 % Funcionamento da Bom 2
. Sim 2 2 < drenagem pluvial Regular 1
Cercamento da drea Nao 0 % definitiva Inexistente 0 0
Portaria/guarita Sim 1 1 8 Funcionamento da Bom 2
Nao 0 m drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S@ ¢/ balanga 2 E)“ provisoria Inexistente 0 0
Sim s/ balanca 1 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
Ndo 0 S drenagem de gases Regular 1
Acesso a frente de Sim 2 2 v Inexistente 0 0
trabalho Nio 0 Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou Pe@ente 5 5 sistema de tratamento de Reg@ar 2 2
e —— Penﬁ)dlcamente 2 : chorume : Inexistente 0
Inexistente 0 Funcionamento sistema [Bom 2
. Sim 1 1 de monitoramento das |Regular 1 1
Outros equipamentos — B R -
Nao 0 dguas subterraneas  |Inexistente 0
Impermeabilizagdao da |Sim 5 Funcionamento do  |Bom 2
é base do aterro Nao 0 0 sistema de monit. das ag. |Regular 1 1
ﬁ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0
% Drenagem de chorume  |Insuficiente 1 1 Funcionamento do  [BonmyDesnec. 2 2
é Inexistente 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
= Drenagem de dguas Suficiente 4 macicos Inexistente 0
é pluviais definitiva Insuficiente 2 Medidas corretivas Sin/desnec. 2
=) Inexistente 0 0 Nao 0 0
E Drenagem de dguas Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
= . b Insuficiente 1 aterro Néo/incompleto 0 0
%) pluviais provisoria -
EE] Inexistente 0 0 Manuteng@o dos acessos Boas 2 2
& Suficiente 3 . Regulares 1
% Drenagem de gases  |Insuficiente 1 ntermos Péssimas 0
- Inexistente 0 0 Plano de fechamento do [Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Naio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52 19
Monitoramento de dguas Suficiente 3
~ Insuficiente 1 1
subterraneas =
Inexistente 0 Total (1+2+3) 64
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 4,57
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1 1
gases Inexistente 0 1IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 3 0a 8,00 Condi¢oes Inadequadas
de macigos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a10,0 Condi¢des Adequadas
lixo Inexistente 0
. Sim 2
Atendimento a -
estipulagdes de projeto Parcialmente !
Nao 0 0
Sub-total 1 Miximo 48 18
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE NOVA VENEZA

Municipio: Nova Veneza - Goias - Brasil
Data: 15/out/2015

Populacio: 9.105 hab (IBGE, 2015b)

Licenca (SinvNao): Nao.

ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS| |ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO[PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos [Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  |Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do |Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 2 lixo Nio 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de niicleos |Longe > 500 m 5 5 Compactacdo do lixo |Inadequada 2 2
= habitacionais Préximo 0 Inexistente 0
6 Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 Presenca de urubus-  [Nio 1
3 de dgua Préximo 0) 0 gaivotas Sim 0) 0
8 Easitcs iadts 6o (sl >5m 4 Presenca de mo.scas em Nao 2
- fredtico 1,50 <A<5m 2 grande quantidade  |Sim 0 0
6 < L3I0 0 0 Presenga de queimadas Nao 1 L
E Disponibilidade de  |Suficiente 4 Sim 0
= material para Insuficiente 2 Niao 3
né recobrimento Nenhum 0 0 Presenca de catadores Sim 0 0
g Qualidade do material |Boa 2 Presenga de animais  [Nao 3 3
gg para recobrimento Ruim 0 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
© s . Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
Condicdes de sistema i B -
Vidirio- (rAnsito-acesso Regulares 2 servicos de satde Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos [Ndo/adequada 4 4
Isolamento visualda |Boa 4 industriais SinvInadequada 0
vizinhanga Ruim 0 0 . Bom 3
— n Funcionamento da
Legalidade de localizagdo Loc. Pemtldo > =< drenagem de chorume RegL.xlar 2
Loc. Proibida 0 0 Z. Inexistente 0 0
Sub-total 1 Maximo 40 15 8 Funcionamento da Bom 2
Cercamento da drea Slr~n 2 2 é drenagf‘:r?pluvml Regl}lar 1
Nao 0 o definitiva Inexistente 0 0
. . Sim 1 1 o Funcionamento da Bom 2
Portaria/guarita Nao 0 A drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S@ ¢/ balanga 2 ’g) provisoria Inexistente 0 0
Sim s/ balanca 1 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
Nao 0 S drenagem de gases Regular 1
Acesso a frente de Sim 2 2 © Inexistente 0 0
trabalho Nio 0 Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou Pe@ente 5 5 sistema de tratamento de Regl'ﬂar 2
ST Pen(?dlcanlente 2 i chorume i Inexistente 0 0
Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2
Outros equipamentos Si1~n 1 de} monitoramel}to das RegEdar 1
Nao 0 0 aguas subterrdneas  [Inexistente 0 0
Impermeabilizacdo da [Sim 5 Funcionamento do  [Bom 2
E base do aterro Nao 0 0 sistema de monit. das dg. |Regular 1
ﬁ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0 0
<Zt Drenagem de chorume |Insuficiente 1 Funcionamento do  |Bom/Desnec. 2 2
d Inexistente 0 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
E i fars Suficiente 4 macicos Inexistente 0
<< e . Insuficiente 2 . . Sin/desnec. 2
o pluviais definitiva = Medidas corretivas =
=) Inexistente 0| 0 Niao 0| 0
E Drenagem de dguas Suficiente 2 Dados gerais sobre o [Sim 1
= . s Insuficiente 1 aterro Nao/incompleto 0 0
1% pluviais proviséria -
Eé Inexistente 0 0 Manutengdo dos acessos Boas 2 2
I~ Suficiente 3 . Regulares 1
% Drenagem de gases  |Insuficiente 1 ntemos Péssimas 0
- Inexistente 0 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Nio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52| 17
Monitoramento de dguas Suficiente 3
~ Insuficiente 1
subterraneas =
Inexistente 0 0 Total (1+2+3) 46
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 3,29
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 0 IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. |Suficiente/Desnec 3 3 0a 8,00 Condi¢oes Inadequadas
de macigos de solo e de |Insuficiente 1 8,01a 10,0 Condi¢des Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2
estipulagdes de projeto Parcialmente L
Nao 0 0
Sub-total 1 Maximo 48 14
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE SANTO ANTONIO DE GOIAS
Municipio: Santo Antonio de Goias - Goias - Brasil Populaciio: 5.527 hab (IBGE, 2015b)
Data: 1/out/2015 Licenca (SinVNio): Nao.
ITEM| SUB-ITEM AVALIACAO [PESO|PONTOS ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO|PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |Nado 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  |Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do [Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 2 lixo Nio 0 0
Alta 0 Adequada 4
Proximidade de niicleos [Longe > 500 m 5 5 Compactagio do lixo [Inadequada 2 2
! habitacionais Préximo 0 Inexistente 0
é Proximidade de corpos |Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  |Nao 1
g de dgua Préximo 0| gaivotas Sim 0| 0
8 Trasitimstibrdts dlo sl >5m 4 4 Presenca de @scas em Nao 2
- fredtico 1,50<A<5m 2 grande quantidade Sim 0 0
é <1,0m 0 Presenca de queimadas do 1
= Disponibilidade de  |Suficiente 4 Sim 0 0
E material para Insuficiente 2 P d d ao 3
& recobrimento Nenhum 0) 0) resenga e catadores Sim 0) 0
i—é Qualidade do material |Boa 2 Presenca de animais  |N@o 3 3
% para recobrimento Ruim 0 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
&} Condigdes de sistema Boas 3 Descarga de residuos dos{Nao 3 3
Vidirio- transito-acesso Regulares 2 2) servicos de satde Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos  |Ndo/adequada 4 4
Isolamento visualda |Boa 4 industriais SinvInadequada 0
vizinhanga Ruim 0 0 X Bom 3
— n Funcionamento da
Legalidade de localizagio Loc. Pemtﬂo > > = drenagem de chorume RegL.xlar 2
Loc. Proibida 0 Z Inexistente 0 0
Sub-total 1 Miximo 40| 26 % Funcionamento da Bom 2
. Sim 2 2] < drenagem pluvial Regular 1
Cercamento da drea Nao 0 é definitiva Inexistente 0 0
Portaria/guarita Sim 1 2 Funcionamento da Bom 2
Nao 0 0 m drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S?m c/ balanga 2 E), provisoria Inexistente 0 0
Sim s/ balanca 1 a . Bom 2
de cargas = Z Funcionamento da
Ndo 0 0 S drenagem de gases Regular L
Acesso a frente de Sim 2 v Inexistente 0 0
trabalho Nio 0 0 Funcionamento do Bom 5
Trator de esteiras ou Per@ente 5 sistema de tratamento de RegL'llar 2
| Pen{)dlcamente 2 : chorume : Inexistente 0 0
Inexistente 0 0 Funcionamento sistema |Bom 2
. Sim 1 de monitoramento das [Regular 1
Outros equipamentos — i R -
Nao 0 0 dguas subterrdneas  |Inexistente 0 0
Impermeabilizagdo da [Sim 5 Funcionamento do  |Bom 2
g base do aterro Nao 0 0 sistema de monit. das ag. |Regular 1
§ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0 0
<ZC Drenagem de chorume |Insuficiente 1 1 Funcionamento do  [BonyDesnec. 2 2
E‘. Inexistente 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
= Drenagem de guas Suficiente 4 macigos Inexistente 0
é pluviais definitiva Insuficiente 2 Medidas corretivas Sin/desnec. 2
=) Inexistente 0 0 Niao 0 0
S P Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
E Drenfflgem de Aa%ll‘as Insuficiente 1 aterro Nao/incompleto 0 0
1% pluviais provisoria -
Eé Inexistente 0 0 Manutengio dos acessos Boas 2
,:4 Suficiente 3 . Regulares 1
% Drenagemde gases  |Insuficiente 1 nternos Péssimas 0 0
- Inexistente 0 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de [Suficiente 5 aterro Nio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52| 14
Monitoramento de dguas Suficiente 3
subterraneas Insuficiente 1
Inexistente 0| 0 Total (1+2+3) 46
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 3,29
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 0 1QA AVALIACAO
Monitoramento da estab. [Suficiente/Desnec 3 3 0a 8,00 Condigdes Inadequadas
de macicos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,0 Condi¢des Adequadas
lixo Inexistente 0
. Sim 2
Atendimento a -
estipulagdes de projeto Parcialmente L
Nao 0 0
Sub-total 1 Miximo 48| 6
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE SENADOR CANEDO

Municipio: Senador Canedo - Goias - Brasil
Data: 27/ago/2015

Populacio: 100.367 hab (IBGE, 2015b)

Licenca (SinVN#o): Sim. LF 2.831/2014 (valida até 23/12/2020)

ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO|PONTOS| [ITEM SUB-ITEM AVALIACAO [PESO|PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 Presenca de elementos |[Nao 1 1
do solo Inadequada/Insuf 0 0 dispersos pelo vento  |Sim 0
Baixa 5 5 Recobrimento didrio do |Sim 4 4
Permeabilidade do solo |Média 2 lixo Nio 0
Alta 0 Adequada 4 4
Proximidade de niicleos [Longe > 500 m 5 Compactagio do lixo |Inadequada 2
! habitacionais Proximo 0 0 Inexistente 0
6 Proximidade de corpos |Longe > 200 m 3 3 Presenca de urubus-  |Ndo 1 1
g de dgua Préximo 0| gaivotas Sim 0
8 Brofmdiladeldolengol >3m 4 Presenca de movscas em Nao 2 2
I fredtico 1<A<3m 2 2 grande quantidade Sim 0
6 <im 0 Presenga de queimadas Ndo L !
£ | Disponbilidade de  |Suficiente 4 4 caded Sim 0
(%2} . N -
5 matenfillpara Insuficiente 2 e eanis N.ao 3 3
= recobrimento Nenhum 0 im 0
2 Qualidade do material |Boa 2 2 Presenca de animais  |[Nao 3 3
% para recobrimento Ruim 0| (bois, etc) Sim/Proximidade 0
© s By Boas 3 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
Condicoes de sistema i J -
Vidtio- trAnsito- acesso Regulares 2 servicos de salde Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos |[Ndo/adequada 4 4
Isolamento visualda |Boa 4 4 industriais SinvInadequada 0
vizinhanga Ruim 0 . Bom 3 3
Loc. Permitido 5 5] | 2 Funcionamento da o °0 b0 2
Legalidade de localizagido - - < drenagem de chorume =
Loc. Proibida 0 Z Inexistente 0
Sub-total 1 Maximo 40 28 8 Funcionamento da Bom 2 2
Cercamento da drea Sim 2 2 < drenagem pluvial Regular 1
Niao 0 %ﬂi definitiva Inexistente 0
Portaria/euarita Sim 1 1 o Funcionamento da  |[Bom 2
& Nio 0 %’ drenagem pluvial  |Regular 1 1
. ! N .
Controle de recebimento S@ ¢/ balanga 2 2 & provisoria Inexistente 0
Sim s/ balanca 1 a . Bom 2 2
de cargas = Z, Funcionamento da
Ndo 0 S drenagem de gases Regular !
Acesso 2 frente de  [Sim 2 2 © & 85 |Inexistente 0
trabalho Nio 0 Funcionamento do Bom 5 5
Trator de esteiras ou Per@ente 5 5 sistema de tratamento de Regt}lar 2
compativel Periodicamente 2 chorume Inexistente 0
e Inexistente 0 Funcionamento sistema |Bom 2 2
. Sim 1 1 de monitoramento das |Regular 1
Outros equipamentos — B R -
Nao 0 dguas subterraneas  |Inexistente 0
Impermeabilizacdo da |Sim 5 5 Funcionamento do  |Bom 2
g base do aterro Nao 0 sistema de monit. das 4ag. |Regular 1 1
ﬁ Suficiente 5 5 sup. lix. e gases Inexistente 0
<ZC Drenagem de chorume |Insuficiente 1 Funcionamento do | Bom/Desnec. 2
= Inexistente 0 monitor. da estab. dos |Regular 1 1
= Bt i Suficiente 4 4 macigos Inexistente 0
< .g. . gla Insuficiente 2 . . Sim/desnec. 2 2
~ pluviais definitiva : Medidas corretivas =
) Inexistente 0 Nio 0
S . Suficiente 2 2 Dados gerais sobre o |Sim 1 1
~ Drenagem de dguas - —
= . L. Insuficiente 1 aterro Nao/incompleto 0
1% pluviais provisoria -
% Inexistente 0 Manutengao dos acessos Boas 2 2
= Suficiente 3 3 o Regulares 1
E Drenagemde gases  |Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de [Suficiente 5 aterro Nio 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52 48
Monitoramento de dguas Suliciente 3 3
subterraneas - Insuficiente L
Inexistente 0 Total (1+2+3) 117
Monitoramento de dguas [Suficiente 3 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 8,36
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0] IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. | Suficiente/Desnec 3 0a 8,00 Condi¢oes Inadequadas
de macicos de solo e de |Insuficiente 1 1 8,01 a 10,0 Condicoes Adequadas
lixo Inexistente 0
Atendimento a Sim - 2 2
estipulagdes de projeto Parcialmente L
pulag proj Nao 0
Sub-total 1 Maximo 48 41
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE TEREZOPOLIS DE GOIAS

Municipio: Terezépolis de Goids - Goias - Brasil
Data: 29/out/2015

Populacio: 7.389 hab (IBGE, 2015b)
Licenca (SinVNio): Ndo. Vencida, sem renovacio.

ITEM| SUB-ITEM AVALIACAO |PESOPONTOS ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS
Capacidade de suporte |Adequada/Desnec. 5 5 Presenca de elementos |Nao 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento  |Sim 0 0
Baixa 5 Recobrimento didrio do [Sim 4
Permeabilidade do solo |Média 2 lixo Niao 0 0
Alta 0 0 Adequada 4
Proximidade de nicleos [Longe > 500 m 5 5 Compactagdo do lixo |Inadequada 2
4 habitacionais Proximo 0 Inexistente 0 0
5 Proximidade de corpos |[Longe > 300 m 3 3 Presenca de urubus-  |Nio 1
8 de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0| 0
o . >5m 4 Presenca de moscas em |Nao 2
A Pmﬁmdﬁj;;g" lncol S <A<sm 2 grande quantidade  |Sim 0 0
5 =5 0im 0 o Presenca de queimadas Nao 1 1
E Disponibilidade de | Suficiente 4 Sim 0
k! material para Insuficiente 2 Nio 3
é recobrimento Nenhum 0 0 Presenga de catadores Sim 0 0
i—é Qualidade do material |Boa 2 Presenca de animais  |Nao 3
% para recobrimento Ruim 0 0 (bois, etc) Sin/Proximidade 0 0
© . . Boas 3 Descarga de residuos dos|Nao 3 3
Condigdes de sistema . B =
Vidfio- transito-acesso Regulares 2 2 servicos de satide Sim 0
Ruins 0 Descarga de residuos  |Ndo/adequada 4
Isolamento visualda |Boa 4 4 industriais Sim/Inadequada 0 0
vizinhanga Ruim 0 X Bom 3
4 —_ |Loc. Permitido 5 @ Funcionamento da g o b 2
Legalidade de localizagio Loc. Proibida 0 0 <Zc drenagem de chorume e 0 0
Sub-total 1 Maximo 40 19 8 Funcionamento da  [Bom 2
p Sim 2 2 < drenagem pluvial Regular 1
Cercamento da drea Nio 0 % definitiva Inexistente 0 0
. . Sim 1 1 e} Funcionamento da ~ [Bom 2
Portaria/guarita — P .
Nao 0 m drenagem pluvial Regular 1
Controle de recebimento S@ ¢/ balanca 2 '@ provisoria Inexistente 0 0
de cargas Sn~n o/ balanga L % Funcionamento da Bom 2
Ndo 0 0 S drenagem de gases Regular L
Acesso a frente de Sim 2 © Inexistente 0 0
trabalho Nio 0 0 Funcionamento do Bom 5
. Permanente 5 sistema de tratamento de [Regular 2
Trator de esteiras ou — -
e — Perpdlcamente 2 : chorume : Inexistente 0 0
Inexistente 0 0 Funcionamento sistema |Bom 2
. Sim 1 de monitoramento das [Regular 1
Outros equipamentos — B R -
Nao 0 0 dguas subterraneas  |Inexistente 0 0
Impermeabilizagao da |[Sim 5 Funcionamento do  |Bom 2
g base do aterro Nao 0 0 sistema de monit. das dg. |Regular 1
ﬁ Suficiente 5 sup. lix. e gases Inexistente 0 0
<Z: Drenagem de chorume  |Insuficiente 1 Funcionamento do  |Bom/Desnec. 2 2
d Inexistente 0 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
E R Suficiente 4 macicos Inexistente 0
é pluviais definitiva Insuficiente 2 Medidas corretivas Sim/desnec. 2
=) Inexistente 0 0 Nao 0| 0
E Drenagem de dguas Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
= . s Insuficiente 1 aterro Nao/incompleto 0 0
17 pluviais proviséria -
E:J Inexistente 0 0 Manutencdo dos acessos Boas 2
~ Suficiente 3 . Regulares 1
E Drenagem de gases  |Insuficiente 1 ntemos Péssimas 0 0
- Inexistente 0 0 Plano de fechamento do |Sim 1
Sistema de tratamento de |Suficiente 5 aterro Niao 0 0
chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52 6
Monitoramento de dguas Suiciente 3 3
N Insuficiente 1
subterraneas =
Inexistente 0 Total (1+2+3) 34
Monitoramento de dguas |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 2,43
superficiais, lixiviados e |Insuficiente 1
gases Inexistente 0 0 1IQA AVALIACAO
Monitoramento da estab. | Suficiente/Desnec 3 3 0a 8,00 Condigdes Inadequadas
de macicos de solo e de |Insuficiente 1 8,01 a 10,0 Condi¢des Adequadas
lixo Inexistente 0
. Sim 2
Atendimento a -
estipulacdes de projeto Parcialmente L
Nio 0 0
Sub-total 1 Maximo 48 9
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Proposta de processo decisorio para reabilitacdo das dreas de disposicao final de residuos solidos...
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APENDICE IX - INDICE DA QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS - IQA DA ADF DE RSU DE TRINDADE

Municipio: Trindade - Goias - Brasil
Data: 24/maio/2016

Populagdo: 111.454 hab (IBGE, 2015b)
Licenga (Sim/N&o): Ndo. LF. 1106/2016 (Expirada em 23/12/16)

ITEM SUB-ITEM AVALIACAO PESO[PONTOS ITEM SUB-ITEM AVALIACAO |PESO|PONTOS
Capacidade de suporte [Adequada/Desnec. 5 5 Presenga de elementos |Ndo 1 1
do solo Inadequada/Insuf 0 dispersos pelo vento |Sim 0
Baixa 5 Recobrimento diario do [Sim 4 4
Permeabilidade do solo [Média 2 2 lixo N3o 0
Alta 0 Adequada 4 4
Proximidade de nucleos [Longe > 500 m 5 5 Compactagdo do lixo |Inadequada 2
habitacionais Préximo 0 Inexistente 0
. Proximidade de corpos |Longe >200 m 3 3 Presenca de urubus- |N3o 1
g de dgua Préximo 0 gaivotas Sim 0 0
9 >3m 4 4 P d Na 2 2
= | Profundidade do lengol [= resenca e mo'scas e 'ao
o L 1<A<3m 2 grande quantidade |Sim 0
o fredtico —
) <1lm 0 . N&o 1 1
o " — — Presenca de queimadas|—
= Disponibilidade de [Suficiente 4 4 Sim 0
o ) — =
= maten.al para Insuficiente 2 Presenca de catadores Nao 3 3
5 recobrimento Nenhum 0 Sim 0
< | Qualidade do material [Boa 2 2 Presenca de animais [Ndo 3 3
g para recobrimento  [Ruim 0 (bois, etc) Sim/Proximidade 0
- . Boas 3 Descarga de residuos [N&do 3 3
Condigdes de sistema A , -
e A Regulares 2 2 dos servigos de saude |Sim 0
viario-transito-acesso - ~ —
Ruins 0 Descarga de residuos |Ndo/adequada 4 4
Isolamento visual da |Boa 4 4 industriais Sim/Inadequada 0
vizinhanga Ruim 0 . Bom 3 3
- — Funcionamento da
Legalidade de Loc. Permitido 5 5 Regular 2
o — n drenagem de chorume =
localizagdo Loc. Proibida 0 = Inexistente 0
Sub-total 1 Maximo 40 36 % Funcionamento da Bom 2 2
Cercamento da 4rea Si[n 2 2 g drenag(;:'rT\.pIuviaI Regl.JIar 1
N3o 0 i definitiva Inexistente 0
. . Sim 1 1 o Funcionamento da Bom 2
Portaria/guarita — «n X
Ndo 0 13 drenagem pluvial Regular 1
Sim ¢/ balanca 2 2 1= proviséria Inexistente 0 0
Controle de . a
X Sim s/ balanga 1 = . Bom 2 2
recebimento de cargas — o Funcionamento da
Ndo 0 o Regular 1
- - drenagem de gases -
Acesso a frente de  [Sim 2 2 Inexistente 0
trabalho Ndo 0 Funcionamento do |Bom 5
. Permanente 5 5 sistema de tratamento |Regular 2 2
Trator de esteiras ou —— -
n Periodicamente 2 de chorume Inexistente 0
compativel = - -
Inexistente 0 Funcionamento sistema [Bom 2
. Sim 1 1 de monitoramento das |[Regular 1 1
Outros equipamentos [— . A "
Nao 0 dguas subterraneas Inexistente 0
Impermeabilizagdo da |Sim 5 5 Funcionamento do  |Bom 2
base do aterro Ndo 0 sistema de monit. das [Regular 1 1
<O): Suficiente 5 5 ag. sup. lix. e gases |Inexistente 0
= Drenagem de chorume [Insuficiente 1 Funcionamento do  [Bom/Desnec. 2 2
Z Inexistente 0 monitor. da estab. dos |Regular 1
& . Suficiente 4 4 maci¢os Inexistente 0
= Drenagem de aguas — -
= e L Insuficiente 2 i . Sim/desnec. 2 2
g pluviais definitiva - Medidas corretivas -
ES Inexistente 0 Nao 0
5 . Suficiente 2 Dados gerais sobre o |Sim 1
= Drenagem de aguas — ~
= e L Insuficiente 1 aterro N3do/incompleto 0 0
4] pluviais provisdria -
< Inexistente 0 0 - Boas 2 2
I~ — Manutengdo dos
s Suficiente 3 3 . Regulares 1
£ — acessos internos ——
Drenagem de gases |Insuficiente 1 Péssimas 0
Inexistente 0 Plano de fechamento |Sim 1
Sistema de tratamento [Suficiente 5 do aterro Ndo 0 0
de chorume Insufic/inexist. 0 0 Sub-total 3 Maximo 52 42
Suficient 3
Monitoramento de 4 |C|'e'n <
. N Insuficiente 1 1
4guas subterraneas -
Inexistente 0 Total (1+2+3) 114
Monitoramento de  |Suficiente 3 IQA = (Soma dos pontos/140) *10 8,14
aguas superficiais, |Insuficiente 1 1
lixiviados e gases Inexistente 0 1QA AVALIACAO
Monitoramento da  |Suficiente/Desnec 3 3 0 a 8,00 Condig8es Inadequadas
estab. de macicos de |Insuficiente 1 8,01a 10,0 Condigdes Adequadas
solo e de lixo Inexistente 0
Sim 2
Atendimento a I -
. ~ . Parcialmente 1 1
estipulagBes de projeto [—
Ndo 0
Sub-total 1 Maximo 48 36
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