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Diagnéstico da area de et
disposicao final de residuos
solidos de Paicandu (PR) e

proposicao de melhorias

Kevin Felipe Batista', Ricardo Massulo Albertin' and Frederico Fonseca da Silva?®

Resumo

Contexto: O aumento da geragdo de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) e sua disposigdo inadequada é um grande
problema a ser enfrentado pela administragdo publica, no entanto, o aterro sanitario € uma das solugdes para tal
situagdo, com o intuito de evitar a ma disposicdo desses residuos e diminuir os impactos ambientais causados
por eles. O presente estudo buscou diagnosticar o sistema de disposigéo final de RSU do municipio de Paigandu
(PR) e propor melhorias na infraestrutura existente. Método: Foi realizada visitas no local para identificar as
possiveis irregularidades do sistema, tanto na infraestrutura quanto na operacdo. Desse modo, uma importante
ferramenta para auxiliar o diagnéstico e a avaliagdo foi o indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR), onde,
com o acompanhamento do técnico responsavel pelo local, foi preenchido todo o questionario. Apos identificada
as condigdes do local, iniciou-se, com o respaldo de normas técnicas, o desenvolvimento das regularizagdes
necessarias para o sistema, juntamente com algumas propostas de melhorias. Resultados: De acordo com o
levantamento executado, a nota obtida no IQR foi 5,4, o que caracteriza o sistema em condi¢gdes inadequadas. A
area nao possui drenagem pluvial e a drenagem de chorume e gas estdo comprometidas, além da vala existente
estar ultrapassando seu limite, ou seja, estd saturada. A operagdo do sistema deixa a desejar, uma vez que
terceiriza os maquinarios e nao possui funcionarios suficientes. O perimetro do terreno ndo possui cercamento e
isolamento visual adequado, o que acaba gerando transtornos para os lotes e moradores vizinhos. Portanto, de
acordo com o IQR, o local de disposig&o final de residuos ndo pode ser considerado como um aterro sanitario.
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INTRODUCAO

Atualmente, uma das problematicas do meio urbano esté relacionada aos residuos gerados pela populag@o. A geracdo de residuos
¢ uma situagdo que precisa ser evitada, porém, até que esse objetivo seja atingido, deve-se tratar e destinar os residuos gerados da
forma correta, com o proposito de causar o menor dano possivel ao meio ambiente e a sociedade. E necessario que a visio de um
futuro melhor seja de todos. Assim, em 2010, com o intuito de alterar o cenario do Pais nesse quesito, foi criada a Politica Nacional

de Residuos Sélido (PNRS), constituida pela Lei Federal n® 12.305 (ABNT 2010). A partir dai, ficou proibida a disposigao
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final desses residuos em aterros controlados e lixdes, desse modo, ficaram obrigados os municipios a implantar medidas técnicas
adequadas para solucionar o problema de tratamento e disposi¢ao final.

Dessa forma, dentre as solugdes mais viaveis, com o intuito de minimizar os impactos ambientais e reduzir danos a saude e
seguranga publica, propde-se o descarte desses materiais em areas adequadas de disposi¢@o final ambiental, ou seja, em aterros
sanitarios, de acordo com NBR 8.419 (ABNT 1992). Ainda de acordo com a referida norma, diferente de lixdes e aterros
controlados, tal sistema de descarte de residuos solidos domésticos, comerciais ¢ também do lodo proveniente do sistema de
tratamento de esgoto, baseia-se em principios de engenharia e ¢ fiscalizado por 6érgidos ambientais.

Essa pesquisa ¢ de grande importancia para esclarecer as pessoas sobre os pontos positivos, diminuir o preconceito para com esse
sistema e conscientizar a sociedade quanto ao consumo de produtos reciclaveis e que possuem um menor dano ao meio ambiente.
Apesar desse tipo de atividade desvalorizar as regides mais proximas do local, ¢ algo que pode facilitar a organizagao e higienizagado
do lixo da cidade.

Define-se como aterro sanitario um local cujo objetivo ¢ destinar os RSU de forma apropriada e no menor volume possivel,
evitando prejudicar a populagdo e o meio ambiente. Método este que tem como respaldo estudos de engenharia e normas técnicas
(ABNT 2010).

Existem diferentes formas de se construir a estrutura de um aterro, porém a presente pesquisa teve como base o método da
trincheira, onde sdo escavadas valas com células sobrepostas que foram dimensionadas tecnicamente. A NBR 13.896 (ABNT 1997)
descreve as condi¢des minimas para projeto, implantagdo e operagdo de aterros sanitarios.

Conforme o que a NBR 15.849/2010 descreve, a impermeabilizagdo da base e lateral pertencente a trincheira ¢ de extrema
importancia para ndo infiltrar chorume no solo e a mesma, na regido da base, deve ser coberta por 60 cm de argila a fim de evitar
danos oriundos de veiculos pesados e residuos pontiagudos. Além disso, a Norma ressalva que o liquido produzido pelosresiduos
¢ canalizado para os drenos de chorume, esses possuem geralmente inclinagdo minima de 2%, que fazem o transporte do mesmo
até a estagio de tratamento. Refere-se ainda que o gas produzido é expelido pelos drenos que auxiliam na diminui¢do de pressdo.
Vale ressaltar que esses gases sdo altamente poluentes, e para a situagdo entre o local e as demais 4reas externas ao entorno, com o
intuito de diminuir os impactos, recomenda que o perimetro do terreno seja protegido por uma cerca e por uma vegetagdo que ajuda
na canalizago da ventilagdo para evitar mau cheiro.

O método de recirculagdo do lixiviado, sistema existente no local, consiste em enviar de voltar a célula o liquido que escorreu
dos residuos, porém, ainda se faz necessario um sistema de tratamento que possibilite o langamento desse liquido a um curso d’agua
(Reichert and Projeto 2007). Quanto a drenagem de aguas pluviais, uma das recomendagdes ¢ abrir uma canaleta em volta de todo
o aterro, de forma a dar caimento necessario a cobertura didria do aterro e eludir escoamentos (CREA, 2009).

No Brasil, o cenario referente a destinagdo de RSU ndo se encontra numa boa situagdo quando comparado a disponibilidadede
recursos e ferramentas disponiveis para tratar tal situacdo. Segundo o Panorama (ABRELP, 2019), em 2018, dos 72,7 mi. de ton. de
RSU coletadas, cerca de 59,5% foram destinados em aterros sanitarios. Assim, do restante, 23% para aterros controlados e 17,5%
para lixdes, ou seja, 40,5% foi despejado em locais inadequados perante a lei. Ainda de acordo com o Panorama, conclui-se entéo,
que houve uma expanséo de 2,4% na disposico final correta em relagdo ao ano de2017.

O Parana tem se destacado nas pesquisas referentes a destinagdo de RSU. Segundo o Relatorio da situagdo da disposigao final
de RSU no estado do Parana, apenas 46,4% das cidades destinavam corretamente os residuos, porém nesse mesmo relatorio, em
2017, esta porcentagem subiu para 75,4%, sendo que, do restante, 18,5% destinam para aterros controlados, sobrando apenas 6%
que descartam ainda em lixdes (SZIGETHY e ANTENOR, 2020).

Portanto, o presente estudo teve por objetivo diagnosticar o sistema de disposigao final de RSU do municipio de Paicandu (PR) e
propor melhorias na infraestrutura existente. E, para viabilizar esse objetivo, como suporte, utilizou-se desses objetivos especificos:
Identificar as caracteristicas, situagdes e operagdes irregulares do sistema; avaliar a area e todo o sistema atual de disposi¢ao final
de RSU; e, projetar a readequagdo juntamente com propostas de melhorias.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A diversidade de RSU de um municipio é enorme. As caracteristicas relativas a quantidade e qualidade variam de acordo com as
caracteristicas do local, dentre elas estdo: aspectos climaticos, demograficos, econdmicos e turisticos. Além disso, ha chances de
mudar conforme alteragdes na populagido que gera o residuo, devido aos habitos e padrdes de vivéncia. Pode variar até mesmo com
uma modifica¢@o na economia do pais, no grau de renda da populagdo, e assim por diante (Reichert and Projeto 2007).

A busca pela sustentabilidade tem se tornado cada vez mais importante em meio aos planos estratégicos do Ministério do Meio
Ambiente (MMA). Apos vinte anos de tramitagdo no Congresso Nacional, a Lei ° 12.305 (ABNT 2010) que aprova a PNRS, eveio
com algumas prioridades, tais como acabar com lixdes até 2014, implantar coleta seletiva, compostagem de residuos timidos e
logistica reversa. Tais objetivos sdo um tanto quanto desafiadores para o poder piiblico, de maneira mais especifica, principalmente
para os municipios, que sdo responsaveis pela limpeza publica. Apds o ano de 2012, a lei disponibilizou convénio e prioridade para
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o repasse de recursos federais, relacionados a esse propo6sito, para as cidades e estados em que se encontram com o Plano de gestdo
de RSU firmados.

Em termos de definigdo, a NBR 10.004 (ABNT, 2004) conceitua residuos solidos ou semissolidos, todo material proveniente
de ac@o industrial, hospitalar, comercial, doméstica, agricola, de varri¢do e servigos, bem como lodos oriundos de sistema de
tratamento de agua, gerados em aparelhos e instalagdes de manejo de poluigdo e liquidos que, devido a sua composi¢do, sejam
impossibilitados de langar na rede publica de esgoto ou em corpos hidricos, ou necessitem ainda, de pratica econdmica e
tecnicamente inexecutavel.

Porém, a tematica ¢ mais abrangente do que a Norma expde. Seu foco principal ¢ a classificacdo dos residuos, levando em
consideragao classe I (perigosos) e classe II (ndo perigosos). Um residuo pode ser perigoso quando apresentar caracteristicas fisicas,
quimicas ou infectocontagiosas, por possuir potencial de prejudicar a satide publica, ocorrendo mortalidade e/ou aumento de
doengas e riscos a0 meio ambiente, em situagdes que o residuo for gerido de maneira incorreta (ABNT, 2004).

No Brasil, a disposigéo final dos RSU ¢ feita basicamente de trés formas. Em lixdes, ¢ o local onde os residuos sdo depositados
sobre o solo de forma direta, sem controle ou qualquer tipo de cuidado ambiental, prejudicando o solo, o ar e as aguas subterraneas
e superficiais da regido ao entorno, causando varios impactos ambientais negativos, e, portanto, um método irregular perante a lei;
Em aterro controlado, cujo local da disposi¢do ¢ formado basicamente pelo mesmo sistema de um aterro sanitario, a diferenca ¢
que ndo possui coleta e tratamento de chorume e nem drenagem e queima do biogas gerado pela decomposi¢do da matéria organica
ali disposta (Monteiro et al. 2001). E por fim, em aterro sanitario.

A NBR 15.849 (ABNT 2010), define aterro sanitario como um método de disposi¢do dos RSU na camada superficial dacrosta
terrestre, sem ocasionar danos a seguranga e saude publica e minimizando os impactos ambientais, técnica esta que se baseia em
estudos de engenharia para destinar esses residuos a menor area permissivel e sintetiza-los ao menor volume possivel. O método da
trincheira consiste numa disposi¢ao realizada em local escavado e enclausurado por trés lados, oportunizando assim uma operagao
mecanizada (Figura 3).

De acordo com o Panorama (ABRELPE, 2019), o Brasil teve uma geragdo de RSU de 79 milhdes de toneladas. Dessa quantia,
92% foram coletados, ou seja, cerca de 6,3 mi. de ton. de residuos foram destinados para locais inadequados. Traz ainda que apenas
aproximadamente 59,5% desses residuos foram destinados para aterros sanitarios. Assim, estima-se que 29,5 milhdes de toneladas
de RSU terminaram em lixdes, aterros controlados, enfim, para sistemas que ndo possuem estrutura correta e necessaria para a
disposigdo dos residuos. Entretanto, a regido Sul possui uma realidade um pouco diferente, ainda diante dos dados da Abrelpe
(2019), aproximadamente 87% dos municipios destinam seus residuos para aterros sanitarios.

Para o éxito do projeto, instalagdo e operacdo desse sistema, sdo exigidas certas condigdes relativas a localizagdo, segregagao e
analise de residuos, monitoramento, inspegéo, treinamento de pessoal e fechamento da instalagdo (ABNT 1997). Como resultado
desse processo, garante-se a proibi¢do da presenca de catadores, diminui a presenga de vetores e aumenta o controle da polui¢ao
gerada.

O método abordado parte do principio da localizagdo, como existéncia de solo com caracteristica pouco permeavel,
proximidade do lengol freatico em relagdo a base do aterro, ocorréncia de inundagdes na area, declividade do terreno entre 1 e 30%,
ter no minimo 500 m. de distancia do limite da area util até nucleos populacionais, distancia minima de 200 m., no caso de existéncia
proxima, de corpos d’agua. Entretanto, tais requisitos podem ser alterados se apresentado justificativa técnica plausivel pelo
projetista (ABNT 2010).

Como denota a NBR 15.849 (ABNT 2010), a impermeabilizagdo ¢ um elemento que protege o meio ambiente, destinado a
confinar os residuos de solo natural de modo a minimizar a infiltragdo de lixiviados e de biogas. Elemento este denominado como
manta geossintética, de liga plastica, elastica e flexivel. Além disso, toda area da manta deve ser coberta com uma camada de argila
de, aproximadamente, 60 cm de modo a evitar que os residuos e veiculos de operagdo danifiquem a manta e permita acesso para o
solo inferior.

O sistema de drenagem, além de fundamental para uma operagao estavel do sistema e obrigatorio, se subdivide em trés tipos: de
aguas pluviais que consiste num conjunto de estruturas que tem como objetivo captar e dispor de forma adequada as dguas da chuva
incidentes sobre as areas aterradas e seu entorno (ABNT 1997). Tal sistema deve ser condicionado com as precipitagdes do local
de modo a ndo permitir a entrada dessa agua escoada ao macigo do aterro e nem desvio de material solido e liquidos percolados
para fora do perimetro do aterro (ABNT 2010). Os drenos de 4gua pluvial devem ser inspecionados depois de tempestades, para
garantir a operagdo (ABNT 1997).

A drenagem de lixiviados tem por objetivo possibilitar a remocao e destinagdo adequada do lixiviado gerado no interior dos
aterros. Dessa forma, os drenos de chorume devem ser instalados sobre a impermeabilizagdo, precisam ser dimensionados de
maneira a evitar uma altura de lamina acima de 30 cm de liquido, o material utilizado necessita ser resistente aos residuos e a
pressdo aplicada sobre durante a vida ttil do aterro, além disso, ndo pode ocorrer obstrucdo desses canais (ABNT 1997).

As declividades do sistema de drenagem de lixiviado do aterro precisam atingir, aproximadamente, 2% (ABNT 2010). Além
disso, a drenagem do fundo deve ser feita com material que permita espagos livres sem aterrar, por exemplo, materiais
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rochosos (Reichert and Projeto 2007). Para Christensen et al. (2001), o lixiviado ¢ um fluido escuro e com mau cheiro, gerado a
partir da decomposicdo fisico-quimica e bioldgica dos residuos organicos.

A drenagem de gases busca possibilitar a remocéo adequada dos gases gerados em meio ao aterro ¢ composta por uma manilha
de concreto com diametro de 50 cm e perfurada, envolto com uma camada de pedra rachdo e uma tela de ago. Devem ser instaladas
a 30 m de distancia uma das outras e na jung@o das tubulagdes de percolado. Geralmente usa-se um dispositivo de queima na ponta
do dreno para diminuir o impacto desses gases ao meio ambiente. Os drenos s3o instalados por etapas, a modo de que deve estar
1,0 m. acima da altura final de cada vala (ABNT 2010). Seguindo os pressupostos de Castilhos Junior et al (2003), a origem do gas
em aterro sanitario ¢ afetada por algumas variaveis, como a umidade, estado fisico, pH, temperatura, taxa de oxigenagdo e sua
natureza.

A disposi¢do dos rejeitos no solo ndo deve interferir na qualidade das aguas subterraneas, inserindo caracteristicas indesejadas
e que fogem de sua classificagdo. Desse modo, ¢ indispensavel que exista 0 monitoramento das mesmas através de pogos de
monitoramento, sendo exigido a0 menos quatro: um a montante e trés a jusante da area do aterro sanitario (ABNT 2010).

O pogo a montante deve avaliar a qualidade original da agua subterranea, enquanto os pogos a jusante, apesar de ter o0 mesmo
objetivo, sdo recomendados sua instalagdo em ndo alinhamento e de forma transversal ao fluxo subterrdneo, além de precisarem
estar localizados perto da area de disposigdo, com o intuito de perceber algo em desacordo o mais rapido possivel (ABNT 1997).

Seguindo a NBR 13.896 (ABNT 1997), um aterro deve possuir cerca que circunde completamente a area em operagao,
construida de forma a impedir o acesso de pessoas estranhas e animais, cerca viva ao entorno da instalagdo, quando quesitos
relativos a vizinhanga, ventos dominantes, com o propoésito de reter poeiras resultante da operagéo do aterro, bem como diminuir
o impacto visual e a proliferagdo de odores nas areas vizinhas, portdo de acesso para o controle de entrada e saida ao local,
sinalizagdo nas entradas e cercas com a frase “PERIGO - NAO ENTRE” e uma faixa non-aedificant com no minimo 10 m. de
largura.

Conforme Reichert and Projeto (2007), a operagdo do aterro ¢ uma fase muito importante para o sucesso do sistema, ou seja,
para que a disposi¢do dos residuos seja executada de forma a minimizar os impactos ambientais. A disposi¢do correta e bem
organizada difere um aterro sanitario de um aterro controlado e/ou lixdes. Mesmo que seja uma obra bem projetada e implantada,
corre o risco de ter sérios problemas ambientais se tiver uma m4 operagio. E imprescindivel que seja adotada boas técnicas de
operagao para maximizar as habilidades gerenciais e de engenharia do pessoal que atua no local. Por exemplo, o gerente de aterro
precisa supervisionar diariamente as atividades, sendo necessarios suporte e visitas regulares do engenheiro responsavel, a fim de
garantir que o projeto e o plano de disposigdo estdo sendo seguidos. Também precisa ter o poder de tomar decisdes sobre situagdes
no dia-a-dia e deve ter acesso a suficientes recursos fisicos e financeiros.

Para garantir um melhor funcionamento do aterro, sdo necessarias algumas estruturas auxiliares, como balanga, para medir e
avaliar a quantidade de residuos que entram no aterro, tal ato é importante para diagnosticar dados estatisticos que podem ajudar
na elaboragdo de futuros planos de manejo. Os escritorios auxiliam na contabilidade virtual das quantidades pesadas que chegam,
do material utilizado, controle de pessoal, entre outros servigos administrativos (Reichert and Projeto 2007).

MATERIAIS E METODOS

O presente item teve como objetivo apresentar os materiais e métodos, levando em consideracdo as seguintes abordagens: tipos de
pesquisa, caracterizagdo da area de estudo e procedimentos metodologicos.

DEFINICAO DE TIPO DE PESQUISA

De acordo com Gil and Como (2012), a pesquisa bibliografica tem como base material ja existente. A vantagem desse tipo de
pesquisa é permitir ao individuo uma ampla e maior cobertura relativa ao fendmeno pesquisado quando comparado com pesquisas
de forma direta, tornando-a muito importante em situagdes que o problema exige dados muito dispersos. Porém, algumas fontes
fornecem informagdes equivocadas e um trabalho precisa assegurar as condigdes de seu conteudo. A maneira para evitar falsos ou
incompletos dados, ¢ diagnosticar em profundidade cada informagao e utilizar varias fontes. Dessa forma, o tema abordado nesse
trabalho se enquadra nesse tipo de pesquisa pois requer uma enorme gama de conteudo advindo de livros, artigos cientificos entre
outros do género.

Segundo Bogdan (2003), a pesquisa qualitativa envolve a obtengdo de informagdes, coletadas no contato direto do pesquisador
com a situagao estudada, primazia mais o processo do que o produto. Para Silva (2014), numa pesquisa qualitativa, estdo envolvidas
caracteristicas como qualificagdo dos dados, avaliagdo da qualidade das informagdes e percepgdo dos atores sociais, concluindo
que esse método ndo se preocupa com medidas. Pois ha uma preocupagéo priorizada com o processo em geral deste sistema, tanto
construtivo quanto operacional.

Ao que diz respeito a pesquisa do tipo levantamento, tal método acontece, basicamente, mediante a questionamentos a um grupo
significativo de individuos em relag@o a situagdo estudada, assim, apds analises quantitativas, obtém-se resultados correspondentes
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as informagdes coletadas. Em geral, ndo sdo questionadas todas as pessoas, pois quando isso ocorre, ¢ denominado como censo, e
este € um procedimento um tanto quanto mais complexo e executado apenas pelo governo ou por instituigdes com grandes recursos
(Gil and Como 2012).

Dentre as principais vantagens desse método (Gil and Como 2012), pode-se citar o conhecimento direto da realidade; economia
e rapidez, uma vez que os dados sdo coletas por meio de questionarios, tornando os custos relativamente baixos; quantificagdo, as
informagdes podem ser passadas para tabelas, tornando a analise mais facil. Porém existem algumas limitagdes, como recolher
dados de pensamento e/ou percepgao propria do individuo, correndo o risco de resultar em informagdes distorcidas; oferece uma
situacdo petrificada do problema, ndo indicando possiveis alteragdes estruturais.

De acordo com Mattar (2001), a pesquisa quantitativa busca a validagao das hipoteses por meio da utilizagdo de informagdes
estruturadas, estatisticas, com analise de um elevado niimero de casos representativos, recomendando um caminho final da agéo.
Silva (2014), descreve esse tipo de pesquisa como algo que necessita de utilizagdo de medidas e procura solugdes quantificaveis,
além de aplicar o uso de estatistica basica e/ou avangada.Assim, a atual pesquisa também se torna quantitativa, pois necessita de
dados estatisticos e informag¢des numéricas e estruturadas para o planejamento das adequagdes e melhorias e embasamento para
comprovar a garantia dos resultados.

Seguindo Gil and Como (2012), estudo de caso ¢ uma vertente dos tipos de pesquisa, que procurar estudar de forma profunda
o objeto, de modo a detalhar e ampliar o conhecimento sobre o0 mesmo. Além disso, os resultados de tal estudo, geralmente, é
tratado em forma de hipotese e ndo de conclusio. Portanto, algumas de suas finalidades sdo: examinar situagdes da vida real que
seus limites ndo estejam definidos com clareza; apresentar a circunstancia do contexto em que estd sendo realizada determinada
verificagdo; e, formular hipoteses.

O tema abordado pode ser considerado como um estudo de caso, pois foi necessario coletar e analisar dados do local e/ou
situacdo do sistema de disposi¢@o final de residuos para concluir hipoteses em relagdo ao local, além de necessitar de um estudo
profundo, devido as complexidades envolvidas e relacionadas com o meio ambiente, social e econdmico. Na Figura 1 ¢ apresentado
um fluxograma onde expde as etapas envolvidas na realizagdo da pesquisa.

Metodo de Pesquisa

Residuos sdlidos urb. |
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Area de disposigio final
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Meétodo 1IOR |

Figure 1. Fluxograma da Pesquisa
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CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo abrangera a cidade de Paicandu (PR), na rodovia PR 323 no eixo Maringa - Cianorte. Possui uma populagao
estimada (IBGE, 2019) de 41.281 habitantes, uma area territorial de 171,38 km? (IBGE, 2019), incluindo o distrito de Agua Boae
uma densidade demografica de 209,69 hab./km? (ABNT 2010).

O municipio tem como principal atividade econdmica a industria e agropecudria. O abastecimento de dgua ocorre por meio dos
servigos da SANEPAR, que retira a agua de pogos artesianos. O relevo pode-se considerar relativamente plano, com altitude média
de 438 m acima do nivel do mar (TOPOGRAPHIC-MAP, 2020). A Figura 2 demonstra a localizagéo do local de disposi¢ao final
de residuos solidos em relagdo ao centro urbano da cidade.
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Figure 2. Localizagdo da area de disposicao final de residuos sélidos do municipio de Paigandu (PR) - Fonte: Google Maps (2020)

Segundo Rosado (2018), 40.156 habitantes sdo contemplados com a coleta de lixo, que é de responsabilidade de uma empresa
contratada, com uma média de 21.730 kg/dia. Ha também um sistema de coleta seletiva terceirizado no municipio. E importante
salientar que a coleta seletiva tem uma grande importancia para um sistema de disposicao final de residuos sélidos, pois reduzindo
os residuos destinados para o mesmo a vida 1til do aterro sanitario aumenta (Figura 3).

O local onde opera o sistema de disposi¢ao final de residuos s6lidos conta com uma area de, aproximadamente, 10 hectares
(Figura 4) e, de acordo com Rosado (2018) Rosado (2018), recebe cerca de 652 ton./més. Segundo a Portaria n° 259 (PARANA,
2014), o mesmo ¢ classificado como categoria “A” (capacidade de recebimento de residuos < 200ton./dia).

De acordo com Embrapa (2007), o solo predominante do local ¢ o latossolo vermelho distroférrico. Esse tipo de solo apresenta
cores vermelhas acentuadas, ocasionadas pelos teores mais altos e a natureza dos 6xidos de ferro pertencentes do material de origem
em locais bem drenados e atributos de textura, cor e estrutura homogéneos em profundidade. Além disso, € um solo predominante
de locais com relevo plano e suave ondulado, contribuindo com a mecanizagdo agricola. Pelo fato de ser profundo e poroso,
demonstra boas condi¢des para o desenvolvimento radicular em profundidade. Pelo fato de ser distroférrico, € um solo de baixa
fertilidade e altos teores de ferro. Sdo solos profundos, velhos e evoluidos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi desenvolvido em duas etapas, sendo: Diagndstico, com o intuito de entender a dindmica do meio fisico do local e
avaliar a drea de disposigao final de residuos sélidos; e,planejamento, desenvolvimento e organizagéo das propostas de regularizagdo
e melhorias para o sistema existente.

De uma forma mais especifica, no meio fisico, foi diagnosticado o tipo de solo, geologia, relevo (declividade), cursos hidricos
(superficial e subterraneo), dados estes obtidos por fontes secundarias como o Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana
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Figure 3. Vala existente no sistema de disposi¢éo final de residuos solidos - Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente Paigandu (PR)
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Figure 4. Imagem aérea da disposigao final de residuos de Paigandu (PR) - Fonte: Google Maps (2020)

¢ o Sistema de Informagdes de Aguas Subterrdneas. No meio biologico, foi verificado junto com técnico responsével a existéncia de
Area de Preservagio Permanente ¢ Reserva Legal. E por fim, quanto & estrutura e operagdo da area de disposigio final foi avaliada
por meio do indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR).

Ao que diz respeito a primeira etapa, antes de iniciar o trabalho, realizou-se uma pesquisa técnica para verificar a situagao atual
da area de disposi¢ao final de residuos sélidos do municipio.

Dessa forma, em busca de sanar as diividas em relag@o ao funcionamento e operagdo do sistema de descarte de residuos solidos,
realizou-se uma visita técnica in loco, acompanhada pelo técnico responsavel, na data de setembro de 2020, onde foi aplicado o IQR
que, de acordo com a CETESB (2019), refere-se a um questionario cujas caracteristicas locacionais, estruturais e operacionaisdas

instala¢des de compostagem e de disposigdo final de residuos sdo avaliadas, e, a partir dessas informagdes, ¢ possivel indicar as
condi¢des ambientais do local.
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Ja em relagdo a segunda etapa, a ideia foi utilizar o método IQR para identificar e verificar os possiveis erros de infraestrutura e
operacional e, com base nisso foi possivel propor algumas regularizagdes e melhorias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A area de disposigao final, objeto deste estudo, sofre constantemente de reclamagdes dos habitantes, principalmente dos moradores
proximos do local. De acordo com as contestagdes da populacdo, o sistema apresentava irregularidades, tanto em equipamentos
quanto na operacdo e estrutura, ocasionando danos ao meio ambiente e a sociedade.

Mas que, em relagdo a localidade (ABNT 1997), descreve que também deve estar de acordo com o permitido no zoneamento da
regido, a aceitagdo da populacdo seja majoritaria, precisa ser um local que o impacto ambiental seja amenizado, possua espago para
ser utilizado por um longo tempo e os acessos internos e externos ao local precisam estar em condigdes acessiveis sob quaisquer
condigoes climaticas. Portanto, como o sistema € existente, entende-se que na época em que foi implantado, como aterro sanitario,
o local atendia todas as especifica¢des, considerando que foi preciso aprovagdo de orgaos do governo para execugao.

O terreno, atualmente, possui uma vala existente onde a mesma ja passou pela implantagdo de todo o sistema de
impermeabilizagdo, drenagens entre outros procedimentos necessarios para a disposi¢ao de residuos, e encontra-se em uso. Além
disso, existe também uma vala que até o presente momento esta apenas escavada, esperando pela implantagdo do sistema e assim
iniciar seu uso para disposi¢éo de residuos.

Portanto, para melhor entendimento, as valas serdo denominadas de vala 1 identificada como a que, atualmente, recebe residuos,
esta em operagdo (possui sistema necessario para disposi¢@o de residuos); e, vala 2, como a que esta apenas escavada, esperando
pela implantacdo do sistema necessario para iniciar seu uso para disposi¢do de residuos solidos.

DIAGNOSTICO E AVALIACAO DA AREA DE DISPOSICAO FINAL

O IQR aplicado resultou numa nota de 5,4, ou seja, o sistema de disposi¢do final de residuos solidos de Pai¢andu (PR) esta em
condigdes inadequadas, sendo necessario, no minimo, nota7,0 para se enquadrar nas condi¢des adequadas.

Na entrada de acesso ao local hd um pavimento destinado a guarita e outro destinado a vestiario e banheiro (Figura 5). Porém
ndo ha funcionarios para recep¢do na guarita. Existe um caseiro para cuidar do local, onde também 14 mora.

A balanga existente possui um pavimento ao lado para operagdo do maquinario da mesma (Figura 6), porém ndo estd em
funcionamento devido ao furto de pegas. O municipio terceiriza boa parte dos maquinarios necessarios para operar o local e ndo
existem funcionarios suficientes para todas as fungdes necessarias para uma boa operagdo. Logo na entrada do lote, ha uma caixa
d’agua e um pogo artesiano, este possui outorga de acordo com o técnico responsavel.

Figure 5. Entrada do lote - Fonte: Autores

Existe um barracdo ao lado da entrada de acesso ao local, onde funciona hoje o processo de triagem e separagdo de reciclavel
do lixo que chega ao local nos caminhdes. Uma empresa que ganhou a licitagdo administra esse procedimento.

De acordo com a NBR 13.896 (ABNT 1997), o local ndo possui cercamento adequado para o tipo de trabalho operado. Além
disso, ndo existe cortina verde (Figuras 7 e 8). Outro fator a ser analisado é a maneira que passa a fiagdo elétrica, bem proxima da
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Figure 6. Balanca - Fonte: Autores

divisa do lote e, por isso, pode ser um empecilho para a implantagdo da cortina verde.E grande a quantidade de sacos plastico que
dispersam para fora da vala. Com isso, ha a preocupac@o com o lote ao lado que realiza plantagdes sazonais.

Figure 7. Vista para o lote vizinho - Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Portanto, ao passar do tempo, foi-se necessario executar algumas readequagdes de urgéncia e, infelizmente, algumas irregulares,
podendo citar como exemplo as células sobrepostas da vala existente mesmo depois de encerrada sua vida util e a escavagio e
cobrimento com pedra rachdo no ponto de interseccdo da drenagem de chorume, escavagdo essa que ocorreu pois o ponto de
intersecgdo dos drenos de chorume estava comprometido e entupido, entdo foi executado um procedimento onde foi escavado,
reparado o local/tubulagdo e feita uma camada de pedra rachdo, para ndo entupir totalmente a drenagem de chorume.

A vala 1 ndo possui drenagem de gas, devido ter sido soterrado no processo de cobrimento com lixo e solo, ndo se sabe ao certo
quando ocorreu tal ato. Em alguns pontos, na beirada da vala, préoximo ao término da geomembrana, porém ainda dentro de seu
dominio, existe o acimulo de agua da chuva numa valeta escavada num periodo do final do ano de 2019 onde houve uma enorme
precipitagdo e, para evitar que a 4gua com chorume extravasasse da geomembrana, executou-a para escoar as aguas pluviais. Ha
ainda o afloramento de gases em um dos lados do talude na lateral da vala.

A drenagem de chorume da vala 1 ndo ¢ totalmente eficaz, em observagéo ao pogo de inspecdo de chorume, a vazao que passa
e ¢ destinada para a lagoa é pequena comparada com o porte da vala existente, podendo concluir que a tubulagdo esta parcialmente
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Figure 9. Vala 1 - Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

entupida em algum local. A lagoa de tratamento de chorume (Figura 10) estd com a geomembrana danificada em alguns pontos
(Figuras 11 e 12). Portanto, ha o risco de dano ao solo se o nivel da mesma se elevar até os locais do dano. A drenagem de aguas
pluviais ¢ feita por meio de curvas de niveis do terreno. Portanto, ndo ha uma estrutura de canalizagio das aguas pluviais para um
recipiente pré-determinado.

Devido o terreno estar situado numa marginal de um curso d’agua, deve possuir APP, onde a mesma necessita ter, no minimo,
uma faixa de 30m. de largura contando a partir da borda da cala do leito, de acordo com a Lei 12.651 (BRASIL, 2012). O terreno,
por ser um imével rural, também deve possuir uma area de Reserva Legal com vegetagdo nativa. Ambas as areas estdo localizadas
no fundo do lote as margens do Rio Piracanjuba. Além disso, a estrada de acesso ao local ndo possui pavimentagdo asfaltica, o que
dificulta o acesso em dias chuvosos.

MELHORIAS PARA AREA DE DISPOSICAO FINAL

Com base no diagnéstico e avaliagdo por meio do IQR, elaborou-se propostas de readequagdes e melhorias para o gerenciamento
adequado do local de disposicao final de residuos solidos (Quadro 1).



95

Estrabéo (2) 2021

Quadro 1.Melhorias estruturais propostas para a area de disposicao final de residuos so6lidos do municipio de Paigandu (PR)

Table 1. Melhorias estruturais propostas para a area de disposicédo final de residuos sélidos do municipio de Paigandu (PR)

ITEM
Balanga
Cercamento

Cortina verde

PROPOSICAO DAS MELHORIAS
Adquirir pegas faltantes para a operagéo da pesagem do lixo
Implantar cercamento em todo o perimetro do lote

Implantar cerca viva arbustiva ou arbérea no perimetro

Drenagem de aguas pluviais  Instalagdo de sistema de drenagem de aguas pluviais

Acondicionamento de aguas

pluviais Implantar lagoa de acumulagdo de dgua pluvial

Geomembrana danificada
na lagoa de tratamento de
chorume

Executar reparos na geomembrana

Contratar empresa especializada para remover o chorume acumulado na lagoa
de tratamento e destine-o corretamente. Devido ao fato de haver apenas a

Tratamento de chorume recirculagdo do liquido

Encerrar urgentemente a vala existente da maneira correta e com devido cuidado
Vala existente (Vala 1)

Implantar todo sistema necessario para disposi¢ao dos residuos na vala escavada
existente (vala 2), seguindo os critérios de dimensionamento e execugio
dispostos nas normativas (ABNT NBR 15.849 (2010); 8.419 (1992); 13.896
(1997)

Nova vala (Vala 2)

Adaptado de ABNT (ABNT 2010).

O Quadro 2 demonstra as propostas desenvolvidas para melhorar a operagdo do sistema de disposi¢ao final de residuos solidos.

Table 2. Melhorias operacionais propostas para a area de disposigao final de residuos soélidos do municipio de Paicandu (PR)

iTEM PROPOSICAO DAS MELHORIAS

- Portaria - Contratar/direcionar funcionario para a devida fung¢do de porteiro

- Vigilancia - Contratar/direcionar funcionarios para a vigilancia e seguranca do local

- Balanga - Contratar/direcionar funcionario com dominio do equipamento para manuseio e opera¢ao

- Maquinarios - Adquirir equipamentos proprios com o intuito de minimizar o gasto com equipamentosterceirizados

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Figure 11. Danos na geomembrana da lagoa de tratamento dechorume

De modo a evitar o ingresso de pessoas ndo autorizadas na area do aterro, ¢ aconselhado que seja implantado um cercamento em
todo o perimetro do lote. Recomenda-se ainda que essa cerca possua, aproximadamente, 2,0 m. de altura, com moirdes de concreto,
onde passem cinco fios de arame galvanizado ou farpado com espagamentos homogéneos. Além disso, é necessario também um
cinturdo verde, que tem como objetivo impedir a vista da area operacional, dispersar o mau cheiro do lixo e impedir que sacos
plasticos e outros objetos voem para fora dos limites do local, conforme Monteiro et al. (2001), nas Figuras 13 e 14.

Reichert and Projeto (2007) relata que ocorreu num aterro sanitario de Porto Alegre, que a cerca de arame farpado ndo foi
suficiente para impedir a entrada de catadores e animais, assim, foi necessario escavar um canal com mais de 10 m de largura ao
redor de toda a area. Assim, recomenda-se uma inspe¢do semanal no sistema de isolamento, com o intuito de reparar possiveis
problemas no cercamento, como fios arrebentados, e até mesmo pragas nas mudas da barreira vegetal.

O sistema de drenagem precisa ser capaz de suportar uma drenagem de modo que impega: o acesso da agua ao macigo do aterro,
o carreamento de material solido e liquidos percolados para fora da area pertencente ao aterro (ABNT 2010), com a finalidade de
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Figure 12. Danos na geomembrana da lagoa de tratamento de chorume - Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Figure 13. Modelo de cerca

Figure 14. Vegetagéo no perimetro
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um direcionamento adequado para infiltragdo no solo.Um dos métodos eficazes para a drenagem de aguas pluviais ¢ a instalagéo
de canaletas de concreto (Figuras 15 e 16), mais conhecida como “meia-cana”.

A NBR 8.419 (ABNT 1992), orienta sobre a importancia da existéncia de local para descarga da agua coletada pelos canais de
drenagem superficial, mais conhecido como “lagoa de acumulagdo de dgua pluvial”, precisa ser dimensionado de acordo com a
precipitagdo da regido, area do aterro (célula) e a quantidade de agua prevista a ser escoada por meio das canaletas de concreto.

Em relacdo a danificagdo da geomembrana, o reparo da mesma geralmente pode ser feito de varias maneiras, a depender do tipo
de material. Porém, para geomembrana tipo PEAD, geralmente ¢ utilizado a solda por termo fusdo, que consiste no aquecimento
das faces a serem emendadas por meio da transferéncia de calor por cunha metalica ou suflamento de ar e, assim, a soldagem entre
as duas faces (COLMANETTI, 2006).

Com base no sistema de tratamento do chorume existente, que ocorre por meio da recirculagdo do lixiviado, é recomendada a
contratagdo de uma empresa especializada para a remogédo do lixiviado da lagoa de tratamento de chorume e, apds, executar os
reparos na geomembrana.

Levando em consideragdo a urgéncia em encerrar a vala 1, ¢ importante ressaltar que o procedimento deve ser executado com
cautela, uma vez que a célula esta além de seu limite de capacidade de recebimento de residuos solidos. Assim, é recomendado
uma cobertura final da célula com cerca de 0.60 m. de espessura de solo e, sobre essa camada de argila, o plantio de vegetagao
graminea. O objetivo dessa camada de cobertura final ¢ isolar os residuos do local e diminuir a infiltragdo de 4gua da chuva para

Figure 15. Sistema de drenagem existente no aterro sanitario de Cianorte (PR) - Fonte: Adaptado de Albertin et al. (2011)

"meio-cang

Figure 16. Modelo de canaleta “meia-cana”



99 Estrab3o (2) 2021

dentro da célula. Essa camada precisa ser flexivel de modo a se acomodar aos deslocamentos que ocorrerdo futuramente (Reichert
and Projeto 2007).

No quesito de implantagdo de nova vala, considerando a escavagdo existente (Vala 2), conforme Figura 17, aconselha-se, com
urgéncia, implantar todo o sistema necessario para recebimento de residuos.

Ao que se refere sobre funcionarios capacitados para as fungdes designadas, ¢ importante que cada funcionario destinado a uma
fung@o receba um treinamento/curso para capacita-lo. De imediato as fungdes que necessitam de funcionarios sdo: portaria,
vigilancia/seguranga e balanca (considerando o funcionamento da balanga depois de reparada). Além disso, é necessario que seja
concedido aos funcionarios todo equipamento necessario para protecdo (EPI), de acordo com a NR 6 (ABNT, 2006).

Em relagdo aos maquinarios necessarios para operagao do sistema, destacam-se alguns de extrema importancia, como o trator
esteira, usado para espalhar e compactar os residuos e a cobertura de solo; pa carregadeira, para a operagdo de carregamento de
solo no caminh@o basculante e servigos de escavagdo necessarios; e o caminhdo basculante para o transporte de solo (ODA, 2009).

Figure 17. Vala 2

Conforme aborda Reichert and Projeto (2007), em situagdes que ndo houver uma disponibilidade continua de um trator deesteira,
pode-se utilizar maquinas de menor custo, como retroescavadeiras, que podem executar trabalhos de escavagdo e compactagao,
porém com uma menor eficiéncia.

CONSLUSAO

O presente estudo permitiu concluir que, por meio das visitas in loco e com o auxilio do método IQR, foi possivel diagnosticar a
situacdo do local de disposicao final de residuos s6lidos do municipio de Paigandu (PR). Além disso, foram propostas regulariza¢des
e melhorias para tal sistema.

Com as visitas in loco, foram identificadas caracteristicas de irregularidades no local. A vala existente possui células sobrepostas
além do permitido, uma vez que a vala ja estd saturada. A infraestrutura existente ndo contempla drenagem de gases e possui um
sistema de drenagem de chorume ineficaz. O local ndo possui drenagem pluvial.

Um local de disposi¢do final de residuos sélidos, geralmente emite um mau cheiro, portanto, ¢ necessario um fechamento ao
redor de vegetacdo, com o intuito de impossibilitar que esse odor chegue aos arredores, além de auxiliar no isolamento visual e ndo
permitir sacos plasticos nos lotes vizinhos, porém o sistema atual ndo possui um isolamento adequado.

O sistema de impermeabilizagdo usado para proteger o solo ¢ por meio da implantagdo de uma manta de PEAD, geralmente
com espessura de 2mm. Assim também ¢é impermeabilizada a lagoa de tratamento de chorume, contudo, a lagoa existente esta
danificada, permitindo o risco de contaminag&o no solo.

Quanto a operagdo, a maioria dos maquinarios usados sdo terceirizados, o que gera um custo consideravel para a prefeitura. Além
disso, o local ndo possui funcionarios suficientes para uma operagdo adequada, deixando a desejar nesse quesito. Vale ressaltar a
importancia da capacitacdo dos mesmos para exercer suas respectivas fungdes, pois uma ma operacdo pode levar o sistema a
decadéncia.

O IQR foi uma ferramenta de extrema importancia para avaliar a area e todo o sistema de disposicao final de residuos solidos,
pois lista varios pontos que necessitam ser considerados num sistema de disposi¢do final de residuos, desde aspectos relativos a
area do local, infraestrutura, caracteristicas do solo, recursos hidricos, at¢ a operagdo. Neste mesmo IQR,concluiu-se que o local



100 Estrab3o (2) 2021
apresenta condi¢des inadequadas, uma vez que a nota foi 5,4, portanto, menor que 7,0, que seria o0 minimo para se enquadrar no
quesito “condi¢des adequadas”.

Diante das informacdes obtidas, foi possivel desenvolver propostas de readequagdes e melhorias possiveis de serem realizadas
e da maneira correta de ser executada, com o propdsito de transformar o sistema de disposi¢do final de residuos existente num
verdadeiro aterro sanitario, com caracteristicas e operagao de tal.

Por fim, recomenda-se para trabalhos futuros que se estude e analise o sistema de disposi¢@o final de residuos solidos nos
municipios. Também, para o dimensionamento de futuras valas e manutengdes, aprofundar-se numa avaliagdo do projeto de
engenharia do aterro sanitario, bem como uma avaliagdo de compatibilidade entre projeto e implantagao, além da obten¢ao de uma
geragdo per capita do municipio por meio de um estudo de caracterizagdo gravimétrica.
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