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RESUMO

Atualmente, sabe-se que o forte crescimento populacional tem acarretado inUmeros
problemas que tem prejudicado tanto o meio ambiente quanto a saude publica, no
qual pode-se destacar a grande geracdao de residuos soélidos. Sabe-se que a
disposicao inadequada dos residuos sélidos pode ocasionar uma série de impactos
ambientais, tais como o assoreamento dos cursos d’agua, a contaminagdo dos
lengdes freaticos, polui¢cdo do ar, solo dentre outros. E na maioria das vezes as areas
de disposicéao final ndo possuem uma estrutura adequada, desta forma objetivou-se
com este estudo analisar o sistema de disposicado final dos residuos sodlidos do
municipio de Corrente-Pl. Para a realizagao dessa pesquisa foram feitas visitas in loco
a area de disposicao final do municipio e foi feita a aplicagéo do indice de qualidade
do aterro (IQR), utilizando-se a metodologia adotada pela CETESB que consiste na
aplicacdo do questionario padronizado desenvolvido “checklist”, considerando
estrutura de apoio, frente de trabalho, taludes e bermas, superficie superior, estrutura
de protecdo ambiental, outras informacgdes e caracteristica da area. Os resultados
demonstram que a area de disposicao final dos residuos sélidos do municipio de
Corrente-Pl apresenta condigdes consideradas inadequadas, pois apresentou um IQR
com valor 1,27. Os resultados demonstram ainda que em se tratando das
caracteristicas do local o0 mesmo se enquadra nos parametros, isso em relagao a
localizag&o. Portanto, seria de suma importancia a implantagdo de um aterro sanitario
associado com os municipios vizinhos, onde os mesmos podem assim dividir os
custos da implantac&o do aterro sanitario.

Palavras chaves: Meio ambiente. Impactos. Lixao.
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APPLICATION OF THE TIER QUALITY INDEX (IQR) IN THE AREA OF DISPOSAL
OF THE URBAN SOLID WASTE OF THE MUNICIPALITY OF CURENTE-PI

ABSTRACT

Currently, it is known that the strong population growth has caused many problems
that have damaged both the environment and public health, in which the great
generation of solid waste can be highlighted. It is known that the inadequate disposal
of solid waste can lead to a series of environmental impacts, such as silting of
watercourses, contamination of groundwater, air pollution, and soil, among others. And
most of the time the final disposal areas do not have an adequate structure, so this
study aimed to analyze the final disposal system of solid waste in the municipality of
Corrente-Pl. In order to carry out this research, on-site visits were made to the final
disposal area of the municipality and the landfill quality index (IQR) was applied, using
the methodology adopted by CETESB, which consists of the application of the
standardized questionnaire developed "checklist ", considering support structure, work
front, embankments and berms, upper surface, environmental protection structure,
other information and characteristic of the area. The results show that the area of final
disposal of solid waste in the municipality of Corrente-Pl presents conditions
considered inadequate, since it presented an IQR with a value of 1.27. The results also
show that when it comes to the characteristics of the site, the same is true for the
parameters; this is in relation to the location. Therefore, it would be extremely important
to implement a sanitary landfill associated with neighboring municipalities, where they
can thus share the costs of implementing the landfill.

Keywords: Environment. Impacts. Dump.

1 INTRODUCAO

Atualmente, sabe-se que o forte crescimento populacional tem acarretado
inumeros problemas que tem prejudicado tanto o meio ambiente quanto a saude
publica, onde dentre estes problemas pode-se destacar a grande geragao de residuos
solidos que tem sido ocasionada pelo consumo desordenado, obsolescéncia
programada, obsolescéncia e consequentemente, pela disposicao final inadequada
dos residuos.

Além disto, outro fator que contribui para essa grande geracao de residuos é
gerenciamento inadequado. Segundo Silva et al. (2016), a preocupagdo com
gerenciamento correto dos residuos ainda é recente no Brasil, onde os mesmos tém
aumentando de forma demasiada e seu gerenciamento inadequado além ocasionar
elevados gastos financeiros, acarreta graves impactos no meio ambiente que podem
prejudicar a saude da populagdo comprometendo sua qualidade de vida.

Para ser considerado adequado o gerenciamento dos residuos deve seguir
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todas as etapas exigidas, sendo elas: acondicionamento, coleta, transporte,
tratamento e destinacado final ambientalmente adequada dos rejeitos. Atualmente
existem trés formas disposicdo final dos residuos que sao os lixbdes, aterros
controlados e sanitarios, onde dentre estas formas, a mais adequada é o aterro
sanitario, no entanto, o mesmo n&o é muito adotado, pois possui custos bastante
elevados em sua execucao.

Ja o lixao é a formas de disposi¢ao de residuos solidos mais utilizada tanto no
Brasil como em varios lugares do mundo, mesmo sendo considerado uma forma
irregular de dispor os residuos, devido os diversos impactos que sdo ocasionados.

Quando dispostos de forma irregular os residuos ocasionam inumeros impactos
como, a contaminagao do solo, ar, dos corpos hidricos superficiais e subterraneos e
ainda, o surgimento de vetores que causam doengas. De acordo Silva et al. (2016),
quando os residuos sao coletados na cidade e dispostos no solo sem tratamento ou
cuidado com o meio ambiente, podem ocasionar inumeros impactos como, a
contaminacgao do solo, ar, dos corpos hidricos tanto superficiais quando subterraneas
e ainda, o surgimento de vetores que causam doengas como, moscas, mosquitos,
camundongos dentre outros.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
disposto na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, cerca de 50,8% dos residuos
solidos produzidos nas cidades do Brasil sdo destinados aos lixdes ou vazadores a
céu aberto, onde tal problematica é considerada mais grave no norte do pais, pois
59% das cidades dispdem seus residuos soélidos de forma totalmente irregular, no
caso os lixdes (ABRELPE, 2010).

O lixdo é uma das formas mais tradicional e irregular de disposi¢do dos
residuos solidos, onde os mesmos sao dispostos no solo sem nenhum estudo,
monitoramento ou tratamento prévio. Tal pratica pode ocasionar um grande impacto
ambiental como, a contaminagao do solo por meio do chorume que é produzido, onde
forma-se se um liquido proveniente da decomposigdo da matéria orgéanica que possui
um alto teor de toxicidade, podendo este atingir e contaminar os lengdes freaticos ou
até mesmo a vegetacdo presente na area de disposicdo (MILARE, 2014).

Sabe-se que essa disposi¢ao inadequada dos residuos sélidos pode ocasionar
uma série de impactos ambientais, tais como o assoreamento de cursos d’agua, a
contaminacgao dos lencdes freaticos, poluicdo do ar, solo e a proliferagao de insetos e

vetores que causam doengas. Com isso, objetivou-se com este estudo analisar o
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sistema de disposicéao final dos residuos sélidos do municipio de Corrente-PI.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada na area urbana do municipio de Corrente-PI, localizado
na Microrregido do Extremo Sul Piauiense situado na area do bioma Cerrado,
encontra-se nas coordenadas geograficas latitudes de “10° 26°30” de latitude Sul e
“45° 9 '52” de longitude Oeste. Compreende uma area de 3.048.447 km? com uma
populacdo de 26. 575 habitantes e possui clima tropical subumido quente, segundo o
ultimo censo demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2018). A area de estudo escolhida para realizagdo da pesquisa localiza-se a
11 km da zona urbana da cidade préximo a Pl 225 que liga o municipio de Corrente a
Parnagua, como mostra o mapa 1.

Mapa 1- Mapa de localizacdo do municipio de Corrente-PI
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Fonte: Autora (2018); IBGE (2017).

2.2 Procedimentos metodologicos

Para realizacao desta pesquisa foi feito primeiramente um levantamento
bibliografico utilizado para embasar teoricamente a pesquisa. Foi feito ainda coleta de
coordenadas geograficas por meio do GPS (Global Positioning System) e utilizou-se
o QGIS desktop 2.14.8 que consiste em um programa de Sistema de Informagéao

Geogrdéfica (S1G), utilizado para confecgao do mapa de localizagéo da area do lixao e
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ainda foram feitos registros fotograficos para melhor evidenciar a area de estudo.

As informagdes para o célculo do indice de Qualidade de Aterro de Residuos
(IQR) foram coletadas por meio de visitas in loco a area de disposicéo final do
municipio, utilizando-se da metodologia adotada pela Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB, 2017), que consiste na aplicagdo de “checklist”
padronizado considerando estrutura de apoio, frente de trabalho, taludes e bermas,
superficie superior, estrutura de protecdo ambiental, outras informagdes e
caracteristica da area.

Escolheu-se o checklist como método de avaliagdo do indice de Qualidade de
Aterro em virtude de ser o mais consolidado em relagdo aos parametros, e ainda por
facilitar o processo de verificacao e tabulagao dos dados coletados em campo.

O checklist é constituido por 33 parametros no qual o peso da pontuagao varia
de 0 a 10 (CETESB, 2017). As etapas do checklist possuem pesos diferentes, com
isso para determinar o valor do IQR utilizou-se o seguinte calculo matematico:
primeiramente fez-se a soma do subtotal de cada item e em seguida dividiu este total

por 11 devido a presenca de residuos industriais. Utilizando assim a seguinte equagéo:

Equacao 1:
IQR= SUB1 + SUB2 + SUB3 +SUB4 + SUB5 + SUB6 + SUB7 /1 equagao (1)

A CETESB estabelece ainda valores do IQR para os locais de disposic¢ao final
dos residuos solidos, no qual sao considerados inadequados os vazadouros que
possuem o IQR inferior a 7, os que possuem valor de IQR entre 7,1 e 10 sao

enquadrados como adequados, conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1-Enquadramento dos valores do IQR estabelecidos para os locais de
disposicao final dos residuos sélidos

IQR ENQUADRAMENTO
0,0a7,0 Condi¢des inadequadas
7,1a10 Condigdes adequadas

Fonte: CETESB (2017).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a visita in loco foi feita a analise dos resultados do checklist aplicado na

area de disposi¢ao dos residuos solidos. De acordo com Silva et al. (2016), a utilizagcao

de indicadores, sub-indices e indices servem como referéncias para um melhor

planejamento e implementagdo de melhorias nos sistemas operacionais de limpeza

nas cidades, onde os mesmos demonstram a importancia dos sistemas para a saude

da populacio, economia e ainda o meio social e ambiental.

A pontuacdo encontrada com a aplicacéo do checklist e o valor final do indice

de Qualidade de Aterro (IQR) do local de disposigao final dos residuos sélidos do

municipio de Corrente-PI, estdo presentes nas tabelas 2 e 3 abaixo.

Tabela 2 — Checklist padronizado com os parametros do IQR encontrados na area de

disposicéao final de residuos do municipio de Corrente - PI

ITEM SUB-ITEM AVALIAGCAO PESO | PONTOS
1. Portaria, Sim / Suficiente 2 0
balanca e N&o /Insuficiente 0
vigilancia
ESTRUTURA DE 2. Isolamento Sim / Suficiente 2 0
APOIO fisico N&o /Insuficiente 0
3. Isolamento Sim / Suficiente 2 0
visual Nao /Insuficiente 0
4. Acesso a frente | Adequado 3 0
de descargas Inadequado 0
5. Dimensdes da Adequadas 5 0
frente de trabalho | Inadequadas 0
6. Compactacao Adequada 5 0
FRENTE DE dos residuos
TRABALHO Inadequada 0
7. Recobrimento Adequado 5 0
dos residuos
Inadequado 0
8. Dimensdes e Adequadas 4 0
inclinagbes Inadequadas 0
9. Cobertura da Adequada 4 0
Tglélé?nissE terra Inadequada 0
10. Protecao Adequada 3 0
vegetal Inadequada 0
450
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11. Afloramento de | Nao /Raros 4
chorume
Sim / Numerosos 0
12. Nivelamento Adequado 5
SUPERFICIE da superficie Inadeauado 0
SUPERIOR g
13. Sim 5
Homogeneidade =
da cobertura Nao 0
14. Sim/Adequada 10
Impermeabilizagdo | (N. preencher o item
do solo 15)
Nao/ Inadequada 0
(Preencher o item
15)
15. Prof. Lencol P>3m, k<10-6 4
freatico (P) x cm/s
ESTRUTURADE | permeabilidade do | 1 <=P<=3m, k< 10- |2
PROTECAO solo (k) 6 cm/s
AMBIENTAL
Condicao 0
inadequada
Sim/ Suficiente 4
16. Drenagem de
chorume N&ao/ Insuficiente 0
Sim/ Adequado 4
17. Tratamento de
chorume N&o /Inadequado 0
18. Drenagem Suficiente/ 3
provisoria de desneces.
aguas pluviais Nao/Insuficiente 0
19. Drenagem Suficiente/ 4
definitiva de aguas | desneces.
pluviais Nao/Insuficiente 0
20. Drenagem de | Suficiente/ 4
gases desneces.
N&o/Insuficiente 0
21. Monitoramente | Adequado 4
de aguas Inadequado/Insufic. | 1
subterraneas Inexistente 0
22. Adequado/ 4
Monitoramento desneces.
geotécnico Inadequado/Insufic. | 1
Inexistente 0
23. Presenga de N&o 2

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 1, p. 445-459, jan/mar. 2020.
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catadores Sim 0
24. Queima de N&o 2
residuos Sim 0
25. Ocorréncia de | Nao 2
moscas e odores :
OUTRAS Sim 0
INFORMAGCOES | 26. Presenca de N&o 2
aves e animais Sim 0
27. Recebimento Nao 2
de residuos nao Sim 0
autorizados
28. Recebimento Sim (Preencher o
de residuos item 29)
industriais Nao (Ir p/ item 30)
29. Estruturas e Suficiente/Adequado | 10
procedimentos
Insuficiente/ Inadeq.
30. Proximidade >= 500m 2
de nucleos
populacionais < 500m 0
] 31. Proximidade >=200m 2
CARACTERISTICAS | de corpos de agua |
DA AREA 2o 0
32. Vida util da <=2 anos
area 2< x<=5anos
> 5 anos
33. Restricoes Sim
legais ao uso do NER
solo

*Parametros considerados de acordo com CETESB 2017.

Apos a tabulacdo dos dados encontrados foi feita a soma e a divisdo apenas
de alguns itens que obtiveram pontuacdo no IQR, em que taludes e bermas
apresentaram 4 pontos no seu subtotal, 4 pontos para estrutura de protegao
ambiental, outras informacdes 2 e a caracteristica da area 4, como mostra a tabela 3,

os demais itens ndo pontuaram.
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Tabela 3 — Valores do IQR da area disposigao final dos residuos sélidos de

Corrente-PI
ITEM SUBTOTAL
Taludes e bermas 4
Estrutura de protecao ambiental 4
Outras informacgdes 2
Caracteristica da area 4
Equacao:
IQR IQR=SUB3+SUB5+SUB6 + SUB7 /11
IQR=4+4+2+4=14/11
IOR=1.27

Fonte: Autora (2018).

No que diz respeito a estrutura de apoio esta em condigdes inadequadas, pois
nao existe se quer o isolamento fisico que tem como intuido impedir ao acesso de
animais e possiveis catadores. Segundo Mansor, et al. (2010), os “dispositivos que
tém por objetivo controlar o acesso as instalagdes dos aterros evitando, desta forma,
a interferéncia de pessoas e animais em sua operagao ou a realizacdo de descargas
de residuos n&o autorizados”.

A area nao possui ainda acesso a frente de descargas e nem isolamento visual
que consiste numa protecdo com vegetagao a fim de amenizar a poluigdo visual da
area. Onde de acordo Faria (2012), “todas as vias de acesso ao aterro devem ser
mantidas em condi¢cdes de trafego, mesmo em épocas chuvosas. As vias de acesso
devem ser macadamizadas, apedregulhadas ou mesmo asfaltadas se o0 movimento
for intenso”. Em relagao a frente de trabalho e superficie superior todos os parametros
foram avaliados como inadequados. Ja taludes e bermas e estrutura de protegcao
ambiental obtiveram pontuacgéo, no entanto, ainda nao foi o suficiente para aumentar
o valor do IQR.

E em se tratando do item outras informagdes também se apresentam de forma
adequada, pois os residuos solidos na maioria das vezes estao descobertos ou sdo
queimados, o que pode implicar em doengas respiratorias para as pessoas que ali se
encontram como, por exemplo, os catadores e poluicdo do ar em decorréncia da
fumaca ou gases que s&o produzidos no local. Foi possivel observar ainda a presenca

animais, insetos e vetores como, por exemplo, moscas, baratas, mosquitos e urubus,
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conforme mostra a foto 1.

Foto 1 A e B- Presenga de urubus na area, respectivamente

Fonte: Autora (2018).

De acordo Santos, Haraguchi e Leitao (2012), para minimizar a presenga de
urubus é preciso que os residuos solidos sejam cobertos de forma adequada. E ainda
€ preciso implantar melhorias nos sistemas de drenagem, onde isto ira evitar a
lixiviagao dos residuos que podem cair durante o seu transporte.

Durante a visita in loco observou-se ainda a presencga de alguns catadores de
materiais reciclaveis, onde estes realizam esta atividade em condigdes precarias e no
que pdde observar os principais materiais coletados sao plasticos, papeldes e
aluminios, conforme mostra a foto 2.

Foto 2 C e D - Catador e materiais reciclaveis, respectivamente

Fonte: Autora (2018).
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Com base nos valores encontrados com aplicagéo do checklist padronizado, os
resultados demonstram que em se tratando das caracteristicas do local o mesmo se
enquadra nos parametros que séo estabelecidos pela Norma Técnica da ABNT - NBR
13.896 (ABNT, 1997), em relagao a localizagdo, conforme tabela 4.

Tabela 4- Distancias permitidas para area de disposicéao final de residuos

ASPECTO DISTANCIAS MINIMAS
Areas urbanas 2.000 m
Via de acesso 200 m
200 m-500 m
Hidrografia

Fonte: ABNT (1997) apud DALMAS et al.,( 2011).
Segundo Rocha, Santos e Aguiar (2013), em relagdo ao local do lixdo, “o

mesmo localiza-se uma distdncia de 11 km da zona urbana, 300 metros das
hidrografias secundarias, 312 metros das vias de acesso, e mais de 2 km de distancia
de nucleos rurais” e esta a leste da sede do municipio. A partir dos dados coletados
por meio do GPS e mensuragao destas mesmas distancias, observou-se que nao

houve alteragao e o lixao possui um facil acesso, como mostra a foto 3.

Foto 3: E e F -Estrada de acesso a area de disposi¢ao dos residuos, respectivamente

Conforme mostra o resultado encontrado com a aplicagdo do IQR, a area de
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disposicao final dos residuos sélidos do municipio de Corrente-Pl apresenta
condi¢des consideradas inadequadas, pois 0 mesmo apresentou valor abaixo de
7,0.

Segundo a prefeitura municipal de Corrente-PIl a area de disposigao final que
recebe os residuos solidos gerados, é considerada como um aterro controlado. No
entanto, este estudo demonstra que 0 mesmo nao possui as condi¢dées minimas para
ser considerado um aterro controlado.

Ao comparar o resultado deste IQR com o de Rocha, Santos e Aguiar (2013),
também realizado no municipio de Corrente-Pl,onde a metodologia adotada foi a da
CETESB de 1998, observou-se que as condi¢gdes ainda sdo as mesmas, pois o IQR
de 2013 apresentou valor de 3,07 enquanto este realizado em 2018 apresentou valor
de 1,27, havendo assim uma diminuigdo no resultado durante o periodo de 5 anos,
conforme mostra a tabela 5.

Tabela 5 — Valores do IQR da area disposi¢ao final dos residuos solidos de
Corrente-Pl de 2013 e 2018

ITEM SUBTOTAL ITEM SUBTOTAL
(2013) (2018)
Caracteristicas do local 31 Taludes e bermas 4
Infraestrutura implantada 1 Estrutura de protecao 4
ambiental
Condi¢des operacionais 8 Outras informagdes
Caracteristica da area 4
IQR 3,07 1,27

Fonte: Rocha, Santos e Aguiar (2013); Autora (2018).

E ao comparar este IQR com o de Riacho Frio realizado por Silva et al.(2016),
municipio este vizinho a Corrente-Pl, no qual o autor também utilizou a metodologia
adotada pela CETESB de 1998 e observou que os dois sdo considerados
inadequados visto que o de Riacho Frio apresentou IQR extremamente baixo com
valor de 1,84.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no resultado obtido com a aplicagcdo do IQR, observou que a area
de disposicao final dos residuos soélidos do municipio de Corrente-Pl apresenta
condi¢gbes consideradas inadequadas, podendo, portanto ser classificado como lixao,
para tanto se destaca que a area somente se enquadra em conformidade com a
Norma Técnica da ABNT — NBR 13.896 (ABNT, 1997), com relagao a localizagao.

Apesar da Prefeitura Municipal de Corrente-Pl declarar que a area de
disposigéo final se caracteriza como um aterro controlado, concluiu-se com este o
estudo que a area na verdade € um lixdo a céu, pois os residuos sao dispostos
diretamente no solo sem nenhum recobrimento, condigdo minima exigida para aterros
controlados.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), todos os
lixdes do Brasil ja deveriam ter sido desativados (Brasil, 2010). No entanto, visto que
isso ainda nao aconteceu na maioria dos municipios, uma alternativa para findar com
o lixao de Corrente-Pl seria um consércio entre os municipios vizinhos na construgao
e manutengao de um aterro sanitario que comportasse todos os rejeitos.

Outra alternativa seria a conscientizagao da populagao para que estes venham
a diminuir seus habitos de consumo e consequentemente a geragdo de residuos
solidos. O Poder Publico poderia ainda implementar o processo de coleta seletiva,
associacOes de catadores e centros de triagem, onde os materiais coletados seriam
encaminhados para a reciclagem diminuindo assim a quantidade de residuo/rejeito

que vai para essas areas de lixdo e consequentemente os problemas ambientais.
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