UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA

CURSO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

AVALIACAO DO GERENCIAMENTO DE UM
ATERRO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS
PERIGOSOS A PARTIR DA APLICACAO DE
UM INDICE DE QUALIDADE

Mariana Medina da Fonseca

Juiz de Fora
2018



AVALIACAO DO GERENCIAMENTO DE UM
ATERRO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS
PERIGOSOS A PARTIR DA APLICACAO DE
UM INDICE DE QUALIDADE

Mariana Medina da Fonseca



AVALIACAO DO GERENCIAMENTO EM UM
ATERRO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS
PERIGOSOS A PARTIR DA APLICACAO DE
UM INDICE DE QUALIDADE

Trabalho Final de Curso apresentado ao Colegiado
do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental da
Universidade Federal de Juiz de Fora, como
requisito parcial & obtencdo do titulo de Engenheiro

Sanitarista e Ambiental.

Area de concentracio: Residuos Sélidos

Linha de pesquisa: Aterro de residuos Industriais

Perigosos
Orientador: Julia Righi de Almeida

Coorientador: Samuel Rodrigues Castro

Juiz de Fora
Faculdade de Engenharia da UFJF

2018



AVALIACAO DO GERENCIAMENTO DE UM ATERRO DE RESIDUOS
INDUSTRIAIS PERIGOSOS A PARTIR DA APLICACAO DE UM INDICE DE
QUALIDADE

MARIANA MEDINA DA FONSECA

Trabalho Final de Curso submetido a banca examinadora constituida de acordo com o artigo
9° da Resolucdo CCESA 4, de 9 de abril de 2012, estabelecida pelo Colegiado do Curso de

Engenharia Ambiental e Sanitaria, como requisito parcial a obtencdo do titulo de Engenheiro
Ambiental e Sanitarista.

Aprovado em 28 de novembro de 2018.

Por:

Prof. D.Sc. Julia Righi de Almeida - Orientadora

Prof. D.Sc. Samuel Rodrigues Castro - Coorientador

Prof. D.Sc. Otavio Eurico de Aquino Branco

Pamela Matos Lewer



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por estar sempre comigo e ter me dado a oportunidade de

concluir esse trabalho.

Aos meus pais José Marcos e Vera pelo amor incondicional, pela confianca e por todo
investimento que fizeram na minha educacgéo; aos meus irmaos André e Leonardo por todo
amor e incentivo, e por sempre se fazerem presente mesmo a distancia; ao meu namorado
Gustavo, pelo carinho, pela paciéncia e por acreditar sempre em mim, mesmo quando nem
eu mesma acreditava e a toda minha familia, que de alguma forma estiveram sempre me

apoiando.

A todos meus amigos que participaram comigo dessa jornada. Aos amigos da ESA,
principalmente a “Diretoria Maloca”, por me aturarem todos os dias e deixarem a faculdade
mais divertida. Aos amigos do “Chacalacabum” que fizeram com que meus dias ficassem
mais leves e menos estressantes, mesmo com toda pressao do final da faculdade e aos meus
amigos de longa data (Julinha, Millie e Fael) por todo apoio e por entenderem minha auséncia

devido aos estudos e comemorarem comigo as minhas conquistas.

Aos professores que tive imenso prazer em conviver todos esses anos, pelos conhecimentos
compartilhados que contribuiram para a minha formacéo profissional e pessoal. Em especial
aos meus orientadores, Julia e Samuel, por toda paciéncia e confianca na minha pessoa para
a realizacdo deste trabalho e aos professores Otavio e Maria Helena por sempre estarem
dispostos a me ajudar e terem sido além de professores, amigos.

A Porte Empresa Junior, ao Engenheiros Sem Fronteiras, a0 GET ESA e a Defesa Civil e a
Secretaria de Meio Ambiente de Juiz de Fora por terem confiado em mim e me dado a

oportunidade de aprender e crescer profissionalmente.

Por fim, agradeco a Pamela e a empresa do Aterro de Residuos Industriais Perigosos onde
este trabalho foi realizado, por terem aberto as portas e disponibilizado todas as informagdes

para que este trabalho fosse possivel.



RESUMO

O crescimento populacional € seguido de um crescente aumento na producao de residuos,
sendo muitos deles toxicos ao meio ambiente, como 0s industriais e de servicos de saude. O
descarte irregular e a ma gestéo desses produtos podem apresentar riscos ao meio ambiente
e a saude publica, sendo uma grande preocupacgdo para a sociedade. Segundo a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), empresas geradoras de Residuos Sdlidos (RS) classe
| (classificadas de acordo com a NBR 10004/04) devem ser responsaveis por um plano de
gerenciamento destes, visando eliminar os possiveis impactos gerados. No Brasil, a coleta,
tratamento e destinacdo final adequada dos RS classe | ainda sdo pouco eficientes,
constituindo uma complexa tarefa, que deve atender aos requisitos da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) e da PNRS. Com o objetivo de avaliar a qualidade da
disposigéo final de RS em um aterro classe | localizado no estado de Minas Gerais, o trabalho
aborda as etapas do funcionamento de um Aterro de Residuos Industriais Perigosos desde a
chegada dos residuos até sua disposicdo final. Foi realizada uma inspecdo visual e
acompanhamento de todas as etapas do gerenciamento, além da verificacdo de documentos
bésicos para o recebimento dos residuos. A qualidade do aterro foi analisada através do
calculo de um indice especifico para aterros industriais - 1QSI (indice de Qualidade no
Sistema de Gestdo Ambiental em Aterros de Residuos Industriais) criado por Pinto (2011),
que verifica suas condi¢des de localizacdo, infraestrutura, operacdo e gestdo. Verificou-se
que o aterro analisado possui certificagdes internacionais, como a de gestdo ambiental — 1ISO
14001, além disso, ele também apresenta normas de seguranca do trabalho, excelente sistema
de impermeabilizacdo da base e realiza varios tipos de monitoramento como de aguas
subterraneas, superficiais e do percolado. A localizacdo também é muito boa em relagédo a
logistica e vias de acesso, entretanto ele se encontra préximo a cursos d’agua e areas de
preservacdo. Atraves da aplicacdo do indice, foi possivel analisar a qualidade do aterro,
verificando a adequabilidade as normas, a seguranga ambiental e a saude humana. O aterro
apresentou nota 8,83 no 1QSI, classificando-o como “Condigdes Adequadas”, 0 que
representou um bom gerenciamento e poucos pontos para melhoria. Conclui-se que o indice
se apresenta como uma boa ferramenta para auxiliar no gerenciamento de aterros industriais,

auxiliando tomadas de deciséo.
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1. INTRODUCAO

As taxas de crescimento da economia brasileira tém subido nos dltimos anos,
acompanhadas pela inclusdo social e pelo aumento do consumo, sendo que este Ultimo,
implica em um aumento dos impactos ambientais, primeiramente nas fases de producao

e, posteriormente, pelo aumento da geracao de residuos (PAIXAO et al. 2011).

Desde os anos 50, as estratégias de desenvolvimento visam o crescimento econémico em
curto prazo com a modernizacdo acelerada dos meios de producdo. Dessa forma, a
industrializacdo tem causado impactos negativos ao meio ambiente como a
superexploracdo dos recursos naturais, a contaminacdo do ar, agua e solo, além do
desmatamento indiscriminado (CEMPRE, 2018).

A questdo do lixo é afetada diretamente pelo modelo de desenvolvimento que vivemos,
vinculado ao incentivo ao consumo, fazendo com que pessoas adquiram produtos
desnecessarios ou rapidamente descartaveis. Com um crescimento acelerado da
populacéo e a globalizagdo em estagio avancado, houve um grande aumento da geragdo
de lixo. Anteriormente, o lixo produzido nas residéncias era composto basicamente de
matéria organica, com a revolucdo industrial desencadeou 0 aumento na geracao de
residuos de composic¢des variadas, que sdo gerados em todas as etapas antes de chegar a
mdo do consumidor, como no cultivo/extracdo da matéria prima, producdo, geracdo de

energia, transporte, além da embalagem, sacola e nota fiscal na entrega do produto final.

Os residuos sélidos (RS) estdo assumindo um grande destaque nas demandas da
sociedade brasileira e das comunidades locais, seja pelos aspectos ligados a saude publica
como a veiculacdo de doengas e contaminacao de cursos d’agua e lengois fredticos, seja
pelos aspectos sociais como a presenca de catadores, em especial criangas que vivem nos
lixdes. O quadro ainda se agrava com a presenca de residuos industriais e de servigos de
salde em muitos depositos de residuos domiciliares, e, ndo raramente, com pontos de
descargas clandestinas (SCHALCH et. al., 2002).

No contexto atual, a geracdo de residuos sélidos industriais € muito grande, entretanto,

ainda ha pouco (ou nenhum) tratamento destes, sendo também, muitas vezes, dispostos
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em locais incorretos. Tais residuos deveriam ser encaminhados aos aterros industriais,
onde € realizada a disposicdo final adequada deles, de maneira a evitar e minimizar a
contaminacdo ambiental (GIANNINI, 2010).

Visando avaliar a qualidade da disposicdo final dos residuos industriais perigosos, o
trabalho ird analisar um aterro industrial através da aplicacdo de um indice de qualidade,
verificando sua legalidade, aplicabilidade as normas, infraestrutura, operacdo e padroes
de sustentabilidade, de modo a evitar a contaminacdo do meio ambiente e preservar a

salde da populacéo.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
O objetivo geral desta pesquisa é avaliar o gerenciamento de um aterro de residuos
industriais perigosos, Classe I, localizado no estado de Minas Gerais.

2.2. Objetivos Especificos

e Fazer inspecdo visual do local e acompanhar etapas de gerenciamento;

e Analisar documentos basicos para recebimento dos residuos;

e Calcular o 1QSI (indice de Qualidade no Sistema de Gestio Ambiental em Aterros

Industriais);
e Verificar a qualidade no gerenciamento do aterro e propor melhorias se

necessario.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Classificacao dos residuos
Os residuos sélidos (RS), de acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS),
sdo definidos como material, substancia ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, podendo ser sélido, semissolido, gases contidos em recipientes
ou liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu langamento na rede publica
(BRASIL, 2010).

Os RS podem ser dotados de algum valor em termos de matéria ou energia, que deveriam

ser aproveitados antes da disposicdo final. Os subprodutos do aproveitamento dos RS,
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agora sem valor, que deveriam ser descartados, sendo considerados o “lixo do lixo” ou

rejeitos (BARROS, 2012).

Os rejeitos sdo definidos pela PNRS como os RS que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao final
ambientalmente adequada (BARROS, 2012; BRASIL, 2010).

Com o objetivo de distribuir as responsabilidades das autoridades quanto a sua regulagéo
e controle, assim como a orientar a quem 0S gera e maneja, de maneira a prevenir e
minimizar os riscos, os residuos podem ser agrupados como RS urbanos, de manejo
especial e perigosos. Além desta separacao, os RS podem ser classificados segundo suas
atividades de origem (Quadro 1) ou pelo seu risco potencial ao meio ambiente e salde
publica (Quadro 2).

QUADRO 1: Classifica¢do segundo a origem

Residuos solidos urbanos

Residuos domiciliares (originarios de atividades domésticas) e residuos de limpeza
urbana (originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros
servicos de limpeza urbana);

Residuos dos servicos publicos de saneamento basico

Os gerados nessas atividades, excetuados os de limpeza urbana;

Residuos industriais

Os gerados nos processos produtivos e instalacdes industriais;

Residuos de servicos de saude

Os gerados nos servicos de saude, conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS;

Residuos da construcéo civil

Os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgédo
civil, incluidos os resultantes da preparacédo e escavagéo de terrenos para obras Civis;
Residuos agrossilvopastoris

Os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a

insumos utilizados nessas atividades;
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Residuos de servicos de transportes

Os originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios
e passagens de fronteira;

Residuos de mineracéo

Os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios;
Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos

Os gerados nessas atividades, excetuados o0s ja apresentados acima.

Fonte: PNRS (BRASIL, 2010)

QUADRO 2: Classificacdo dos RS segundo riscos potenciais ao meio ambiente e a salde

Classe I: perigosos

Residuos Sélidos ou mistura de residuos que podem apresentar riscos a salde publica
e aos organismos vivos, contribuindo para aumento de mortalidade, incidéncia de
doencas e causando efeitos adversos ao meio ambiente, considerando fatores de
periculosidade como a inflamabilidade, corrosividade, reatividade, patogenicidade e
toxicidade.

Classe I1: ndo perigosos

I1A - ndo inertes

Sdo0 os residuos que podem ter propriedades como combustibilidade,
biodegradabilidade e solubilidade em agua. Ex: papel, papeldo, restos de comida.

I1B - inertes

Sao residuos que quando submetidos a testes de solubiliza¢do, ndo tenham nenhum de
seus constituintes solubilizados em concentracdes superiores aos padrbes definidos.
Seus riscos se colocam mais em termos de quantidade em que sdo produzidos. EX:

tijolos, vidros, borrachas, plasticos.

Fonte: ABNT NBR 10.004/04 (ABNT, 2004)

Para diferenciar os residuos classificados pela ABNT NBR 10004/04 em classe | ou classe
I1, o primeiro teste a ser realizado é o de lixiviagdo (descrito na ABNT NBR 10.005/04),
definido como uma operagéo de separacao de certas substancias contidas nos residuos por
meio da lavagem ou percolacao. O segundo teste é o de solubilidade (descrito pela ABNT
NBR 10.006/04), no qual € verificado para um determinado residuo qual ou quais dos

seus constituintes solubilizados ultrapassam as concentragdes superiores aos padroes
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definidos. Para realizar as amostragens de residuos, deve-se seguir 0s padrbes exigiveis
pela norma ABNT NBR 10.007/04, que apresenta os metodos, procedimentos e
equipamentos a serem empregados (BARROS, 2012).

Os residuos industriais representam uma grande parcela dos residuos classe I. O manejo
e disposicao final desses residuos é um tema menos discutido pela populagéo e constitui
de um problema ainda maior, que j& tem trazido e continuard a trazer no futuro sérias
consequéncias ambientais e para a saude da populacdo. No Brasil, o responsavel pelo
tratamento e destinacao desses residuos é o préprio gerador. O poder publico exige que
esses apresentem sistemas de manuseio, estocagem, transporte e destinacdo final
adequados (IBAM, 2001).

As industrias tradicionalmente responsaveis pela maior producao de residuos perigosos
sdo as metalurgicas, as inddstrias de equipamentos eletroeletrénicos, as fundicdes, a
indUstria quimica e a industria de couro e borracha. Nos residuos industriais estdo
incluidos produtos quimicos (cianureto, pesticidas, solventes), metais (mercurio, cadmio,
chumbo) e solventes quimicos que ameacam os ciclos naturais onde sdo despejados,

ameacando o meio ambiente e a saude publica (MONTEIRO, 2006).

Para a gestdo dos residuos perigosos, a disposi¢cdo ambientalmente correta gera ainda mais
dificuldade devido sua natureza que contém potencial toxico. Em sua maioria, 0
gerenciamento desses residuos tem custo elevado em comparacao aos residuos urbanos,
pois exigem cuidados especiais na hora do seu armazenamento e manuseio. Esses
residuos devem ser destinados a aterros especificos, que possuem um projeto e um
gerenciamento diferenciados, sendo necessario médo de obra qualificada e veiculos
adaptados para sua remocao. Mesmo ap0s a disposi¢éo final do residuo, deve-se realizar
um monitoramento constante para ndo ocorrer acidentes e contaminar o ambiente
(MICHELOTTI, 2009).

3.2. Gerenciamento de residuos perigosos
A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), foi instituida em 2010 pela Lei Federal
n° 12.305, tendo por objetivo evitar e/ou prevenir a geracdo de residuos solidos. Essa
politica visa a promocdo de uma cultura sustentavel aumentando a reciclagem,

reutilizacéo e fins adequados aos residuos solidos onde a responsabilidade deste processo
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é atribuida desde o governo, até aos fabricantes, comerciantes e consumidores (BRASIL,
2010).

A gestdo de RS abrange as atividades referentes a tomada de decisbes estratégicas e a
organizacdo do setor para esse fim, envolvendo instituicdes, politicas, instrumentos e
meios. Ela é um importante fator do setor de saneamento basico que infelizmente néo
recebe a devida atencdo do poder publico, comprometendo a saude da populagdo e a
qualidade dos recursos naturais (SCHALCH, et al., 2002).

Um dos principais instrumentos da PNRS s&o os Plano de Residuos Solidos (PRS), sendo
0 Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) um deles, onde os geradores e
comerciantes de produtos perigosos estdo sujeitos a sua elaboracéo. O gerenciamento dos
RS refere-se aos aspectos tecnoldgicos e operacionais da questdo, envolvendo fatores

administrativos, gerenciais, econdmicos, ambientais e de desempenho (BRASIL, 2010).

Segundo a PNRS, o gerenciamento de RS é o conjunto de acGes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao final
ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, visando diminuir um dos principais impactos ambientais que é o
descarte dos RS. Todos esses processos devem estar em acordo com a legislacdo

ambiental, para a protecdo do meio ambiente e da satde publica (BRASIL, 2010).

Para um bom gerenciamento dos RS, deve haver a separacao prévia destes no local de
sua geracao de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, sua espécie,
seu estado fisico e os riscos envolvidos. ApoOs segregados esses residuos devem ser
acondicionados de forma temporaria antes de ser coletado. Nos casos de estocagem de
residuos industriais, onde a industria espera ter uma certa quantidade do residuo antes de
ser encaminhado a sua destinacdo final, deve-se ter ainda mais cuidado em seu
armazenamento, devido ao maior tempo que o residuo ficara armazenado
(MICHELOTTI, 2009).

O acondicionamento adequado deve ser realizado em locais estanques e/ou herméticos,

visando evitar acidentes e a proliferagdo de vetores, minimizar o impacto visual e olfativo
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e facilitar a etapa de coleta. Algumas formas de acondicionamento de residuos industriais
sdo: tambores metalicos para residuos solidos sem caracteristicas corrosivas e bombonas
plasticas para residuos sélidos com caracteristicas corrosivas ou semissolidos em geral.
Esse servico deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR 12.235/92 (FARIA, 2002).

A coleta e o transporte de residuos perigosos consistem em recolher e transladar o residuo
acondicionado periodicamente. As empresas coletoras desse tipo de residuo devem ser
cadastradas e autorizadas pela prefeitura e os veiculos devem ser apropriados e
licenciados, atendendo as normas da ABNT NBR 7.500/03 e ABNT NBR 7.501/03. No
caso de grandes distancias entre o local de geracdo do residuo até sua destinacao final,
pode ser necesséria a instalacdo de Estacdes de Transferéncias (ou Transbordo), que tém
a funcdo de acumular o lixo para transporta-lo, em caminhdes de maior capacidade até
seu destino final (MICHELOTTI, 2009).

E comum o tratamento dos residuos industriais com vistas a sua reutilizagdo ou, pelo
menos, torna-los inertes. Alguns processos comuns de tratamento de residuos sélidos
industriais de acordo com o0 Manual de Gerenciamento de RS do IBAM (2001) sé&o:

» Neutralizagdo, para residuos com caracteristicas acidas ou alcalinas;

o Secagem ou Mescla, que é a mistura de residuos com alto teor de umidade com
outros residuos secos ou com materiais inertes, como serragem;

« Encapsulamento, que consiste em revestir os residuos com uma camada de resina
sintética impermedvel e de baixissimo indice de lixiviagao;

« Incorporacgdo, onde os residuos sdo agregados a massa de concreto ou de ceramica
em uma quantidade tal que ndo prejudique o meio ambiente, ou ainda que possam
ser acrescentados a materiais combustiveis sem gerar gases prejudiciais ao meio
ambiente ap6s a queima;

o Processos de destruicdo térmica, como incineracéo e pirolise.

A Ultima etapa do gerenciamento de residuos é sua disposicdo final ambientalmente
adequada, que consiste na distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a

seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).
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No Brasil, o lixdo surgiu como a primeira forma de disposicéo final do lixo no solo, sendo
um método totalmente inadequado, caracterizado pela simples descarga sobre o solo, sem
medidas de protecio ao meio ambiente ou & salide plblica. E uma forma de deposicéo
desordenada, realizada sem qualquer seguranca ou controle, podendo apresentar lixo
domiciliar e residuos perigosos em um mesmo ambiente. Além disso, em muitos casos
ha presenca de catadores vivendo e trabalhando em seu entorno, que entram em contato

direto com esses residuos, comprometendo sua saide (ALMEIDA, 2017).

Em 2003 foi criado pelo governo de Minas Gerais e implantado pela Fundacéo Estadual
de Meio Ambiente (FEAM) o Programa “Minas sem Lixdes”, com a meta de até 2011
reduzir 80% do nimero de municipios de Minas Gerais (819 dos 853) que, em dezembro
de 2002, usavam lixdes como forma de disposicdo final de RS, além de 60% destes
apresentarem disposicdo final adequada dos residuos solidos urbanos gerados no estado
em sistemas tecnicamente adequados e devidamente licenciados pelo Copam (FEAM,
2018). A figura 1 apresenta a porcentagem da populagdo urbana por situacdo de

regularizacdo da destinacdo dos RSU em 2017:

FIGURA 1: Destina¢do dos RSU em Minas Gerais em relacéo a populagdo urbana em 2017:

MIMNAS GERAIS - 2017
Populacdo Urbana Atendida por situacdo de regularizacdo da DestinagSo Final

5.397.193

29,37% 11.039.351 Regularizados

60,08%
Mo Regularizados

B Irregulares

1.938.545
10,55%

Populacdo Urbana Total {IBGE 2016): 18.375.088 hab.

Fonte: FEAM, 2018.

A Politica Nacional de Residuos, também estabeleceu a proibicdo da disposi¢éo do lixo
a céu aberto com prazo para a regularizacdo até agosto de 2014, sendo que 0s municipios
que o fizessem seriam acusados de crime ambiental. Todavia em 2015 foi criado um

projeto de Lei (2289/15), ainda em analise, que prorroga o prazo para a disposi¢éo final
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ambientalmente adequada dos rejeitos no pais entre 2018 e 2021, dependendo do nimero
de habitantes do municipio (BRASIL, 2015).

Com o objetivo de minimizar a proliferacdo de vetores de doencas, e, em alguns casos, a
drenagem dos efluentes, evitando parte de sua infiltracdo nos solos, criou-se o aterro
controlado (AC), onde os residuos sdo cobertos com uma camada inerte ao final da
jornada de trabalho. Entretanto, como o lix&o, 0 AC também é uma forma inadequada de
disposicao final, pois geralmente ndo dispde de impermeabilizacdo de base nem de
sistemas de tratamento de lixiviado ou do biogas, comprometendo a qualidade das aguas
subterraneas. Devido aos problemas ambientais que causa, é de qualidade bastante
inferior ao aterro sanitario, mas, em muitos casos, surge como a Unica alternativa viavel,
visto a dita falta de recursos dos municipios (ALMEIDA, 2017).

Visando seguranca em relacdo ao controle da poluicdo ambiental e a protecdo a salde
publica, surgiu o Aterro Sanitario (AS), que é um método ambientalmente correto para a
disposicdo final de residuos sélidos urbanos (RSU). Ele consiste em uma obra
fundamentada em critérios de engenharia e normas operacionais especificas,
apresentando impermeabilizacdo de base, drenagem de percolado e de gas e cobrimento
diario com material inerte, evitando riscos a saude publica e a contamina¢do do meio
ambiente (CEMPRE, 2018).

Para os residuos gerados nas industrias uma alternativa de destinacdo final é o Aterro
Industrial, que pode ser classificado nas classes I, 1A ou 11B, conforme a periculosidade
dos residuos a serem dispostos. Nesses aterros sdo utilizadas técnicas rigorosas que
permitem a disposicao controlada destes residuos no solo, sem causar danos ou riscos a
salde publica, e minimizando os impactos ambientais, visando garantir protecdo total ao
meio ambiente (LOUREIRO, 2005; PINTO 2011).

Qualquer que seja o tipo de aterro, hd pontos fundamentais em seus projetos que nédo
podem ser ignorados, como os sistemas de drenagem pluvial que séo feitas com barreiras
e valas de drenagem, para que as dguas da chuva que precipitam nas areas além do aterro
ndo se direcionam a ele, aumentando o volume de liquido a ser tratado. Outro ponto é a

impermeabilizacdo do seu leito atraves de camadas e preferencialmente com uma manta
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plastica resistente, para evitar a contaminacao do solo e do lencol freatico com as aguas

da chuva que percolam através dos residuos (LOUREIRO, 2005).

O aterro classe | apresenta custo de investimento e operacdo mais elevado do que o aterro
de residuos classe Il e também algumas condi¢fes um pouco mais rigorosas. 1sso ocorre
devido ao maior potencial contaminante dos residuos a serem aterrados (MONTEIRO,
2006).

Um cuidado especial que se deve tomar na operacdo desses aterros € o controle dos
residuos a serem dispostos, pois podem existir aqueles que sdo quimicamente
incompativeis e que reagem entre si. Alguns fendmenos comuns resultantes da mistura
de residuos incompativeis sdo geracdo de calor, fogo ou explosdo, producéo de fumos e
gases toxicos e inflamaveis, solubilizacdo de substancias toxicas e polimerizacao violenta
(LOUREIRO, 2005).

Outras formas de disposicdo final de residuos industriais comumente empregadas sdo as
barragens de rejeitos, utilizadas para residuos liquidos ou pastosos, quando seu teor de
umidade excede 80%; o Landfarming que é um tratamento bioldgico utilizado na
disposicdo final de derivados de petr6leo e compostos organicos; e quando os residuos
sdo considerados de alta periculosidade ainda podem ser dispostos em cavernas
subterraneas salinas ou calcérias, ou ainda injetados em pocos de petroleo esgotados
(IBAM, 2001).

3.3. Indices de qualidade de aterros

Uma forma de analisar a qualidade da disposicdo final de residuos é a aplicagdo de indices
de qualidade que ajudam a verificar e acompanhar a situacdo do meio ambiente, 0s
impactos e as consequéncias dessa disposicdo (correta ou incorreta). Os indices atribuem
valores quantitativos a parametros qualitativos (indicadores) atribuindo valores
numéricos a eles, compilando todos esses pardmetros em um dnico resultado com o
objetivo de resumir essa grande quantidade de dados, tornando acessivel seu
entendimento (LOUREIRO, 2005).

O indice € um instrumento muito util na geragdo de informacgfes sobre a situacdo da

disposigéo final de residuos. Com seu monitoramento é possivel acompanhar e avaliar 0s
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resultados, facilitando a tomada de decisao e direcionando acdes corretivas e estratégicas
para obter uma maior eficiéncia e a melhoria dos processos realizados (VILANOVA ET.
AL, 2017).

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), desde 1997 tem organizado
e disponibilizado anualmente informac6es sobre as condi¢bes ambientais e sanitarias dos
locais de disposicao final de residuos urbanos dos municipios paulistas através de uma
metodologia de avaliagio por um indice de Qualidade de Aterros de Residuos - IQR, que
foi atualizado e aperfeicoado em 2012 (CETESB, 2017).

O IQR permite verificar as condi¢cbes ambientais das instalacbes, o que o torna um
importante instrumento de decisdo para a continuidade de operacéo ou o fechamento de
um local de disposicdo de lixo, auxiliando também no estabelecimento de medidas
corretivas, visando obter uma avaliacdo satisfatoria (MONTEIRO, 2006; PINTO, 2011).

O IQR método tradicional (1997 - 2011) é um formulario composto por 41 variaveis
divididas em trés macroconjuntos: caracteristicas do local, infra-estrutura implantada e
condigBes operacionais. Apds seu preenchimento, é realizado um calculo que permite
alcancar uma nota que enquadra as instalacdes de destinacao final de residuos urbanos
em trés condicdes: inadequadas, controladas ou adequadas, permitindo a verificacdo da
adequabilidade do aterro em relagdo as normas ambientais (MONTEIRO, 2006; PINTO,
2011).

Faria (2002) atualizou o IQR método tradicional (1997 - 2011), criando o Indice de
Qualidade de Aterros de Residuos Urbanos - IQA, realizado com o acréscimo de alguns
itens ndo contemplados no IQR, suprimindo outros, os organizando, e modificando 0s
intervalos da avaliagdo (MONTEIRO, 2006; PINTO, 2011).

Em 2005, surge o indice de Qualidade no Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) em
Aterros de Residuos Solidos Urbanos - 1QS, criado por Loureiro a partir do IQA, com o
intuito de inserir variaveis ambientais que garantam a qualidade do gerenciamento e da
disposi¢édo final dos residuos sélidos urbanos. O IQS acrescenta a dimensdo Gestdo
Ambiental elaborada de acordo com a ABNT NBR ISO 14001 (SGA - especificacdo e
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diretrizes para uso) e acrescenta também mais uma classe de enquadramento para 0s
aterros: condi¢es ambientais (MONTEIRO, 2006; PINTO, 2011).

Para verificar a qualidade de aterros de residuos industriais, Monteiro (2006), criou 0
indice de Qualidade de Aterros de Residuos Industriais - IQRI, incluindo mais parametros
de avaliacdo, de acordo com a legislacdo ambiental em vigor e com as normas técnicas,
diretrizes e instrucdes técnicas sobre aterros industriais, que se mostram mais rigidas do
que as referentes a aterros de residuos urbanos. O IQRI também adotou normas de
seguranca do trabalho e saude ocupacional para a operacdo dos aterros (MONTEIRO,
2006; PINTO, 2011).

Pinto (2011) aperfeicoou e atualizou o IQRI, com a criacdo do indice de Qualidade no
Sistema da Gestdo Ambiental em Aterros Industriais - 1QSI, incluindo outros parametros
de avaliacdo, seguindo as determinacdes da NBR ISO 14001 e NBR ISO 14031, sendo o
indice mais recente que enquadra aterros desse tipo.

A validacdo do IQSI foi realizada por Pinto (2011) com a aplicacdo do indice em dois
aterros industriais, sendo um deles classe | localizado no interior de uma empresa que
produz e comercializa diversos produtos e matérias-primas para poliuretanos, vernizes,
produtos veterinarios e fitossanitarios. O resultado da aplicacdo do indice neste aterro foi

satisfatorio, atingindo o conceito de “Condi¢des Adequadas”.

O outro aterro em que o indice foi aplicado é um aterro industrial terceirizado licenciado
para receber residuos domiciliares e industriais classe 11 A e B. Apesar de apresentar
infraestrutura prépria e tecnologias de ultima geracao, o resultado do indice o classificou
como “Condig¢des Inadequadas” demonstrando ndo estar em conformidade com as

diretrizes para o bom funcionamento de um aterro.

3.4. Regularizacdo Ambiental e Aspectos Legais
A legislagdo ambiental apresenta leis e normas que tem como principio manter o
desenvolvimento econdmico prezando pelo meio ambiente equilibrado e pela qualidade
de vida de todos os seres vivos da Terra. Dessa forma, € muito importante que as

atividades econdmicas observem os requisitos legais de acordo com sua atividade, para
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que danos ao meio ambiente sejam evitados, visando atingir um desenvolvimento
sustentavel (TOCCHETTO, 2005).

O licenciamento ambiental, de acordo com a Resolu¢do Conama 237 de 19 de dezembro
de 1997, Art. 1°, é um procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental
competente licencia a localizacdo, instalagdo, ampliacdo e a operagdo de
empreendimentos, sendo estas, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, ou
aquelas que possa causar qualquer degradacdo ambiental. E um instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente - Lei n® 6938/81, que prevé ao CONAMA a competéncia de
fixar as atividades sujeitas aos Estudos e Relatdrios de Impacto Ambiental (EIA/RIMA)
(BRASIL, 1981).

Obrigatorio em todo o territério nacional, desde 1981, o licenciamento tornou-se
indispensavel para os empreendimentos, podendo estes sofrer multas, adverténcias ou até
mesmo paralisacdo temporéria ou definitiva das atividades. Assim, a apresentacdo da
licenca ambiental € uma forma de gerenciar, de maneira correta, 0s recursos naturais no

Brasil.

Em Minas Gerais, o processo de licenciamento tem suas diretrizes estabelecidas na
Deliberacdo Normativa Copam n° 217/2017, sendo as Superintendéncias Regionais de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel — SUPRAMSs 0s 0rgaos responsaveis.
Quando se trata de impactos locais, é obrigacdo do municipio conceder o licenciamento,
pelas Secretarias de Meio Ambiente (COPAM, 2017).

O aterro classe | € uma atividade passivel de licenciamento se enquadrando no cédigo F-
05-11-8 da DN Copam 217/17, apresentando um potencial poluidor grande ao meio

ambiente.

A Resolugdo CONAMA n° 313 de 2002, dispde sobre o inventario Nacional de Residuos
Solidos Industriais que é descrita como o Conjunto de informacgdes sobre a geracéo,
caracteristicas, armazenamento, transporte, tratamento, reutilizacdo, reciclagem,
recuperacdo e disposicao final dos residuos sélidos gerados pelas industrias do pais.

Essa resolucdo foi criada considerando a auséncia de informacgdes precisas sobre a
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quantidade, os tipos e os destinos dos residuos sélidos gerados no parque industrial do
pais. Dessa forma, com os Inventérios é possivel verificar e fiscalizar se as empresas estao
dando o destino correto a esses residuos (CONAMA, 2002).

O total de residuos industriais inventariados no estado de Minas Gerais em 2017,
considerando-se o ciclo de 12 meses, qual seja, de janeiro de 2016 a dezembro de 2016,
foi de 49.282.120,57 toneladas, sendo 4,84% residuos classe I. Dentre os residuos
perigosos mais gerados, as embalagens vazias contaminadas com outras
substancias/produtos perigosos e os residuos e lodos de tinta da pintura industrial,
apresentam como principal forma de disposigdo os aterros industriais terceirizados
(FEAM, 2017).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apresenta uma série de normas que

regem as etapas do gerenciamento de residuos perigosos, apresentadas no quadro 3.

QUADRO 3: Normas da ABNT sobre o gerenciamento de residuos classe |

NBR Nomenclatura Objetivo

12.235/92 | Armazenamento de residuos | Fixa as condi¢Bes exigiveis para 0o armazenamento de
solidos perigosos qualquer residuo classe | de forma a proteger a saude
publica e 0 meio ambiente.

13.221/03 | Transporte terrestre de residuos | Especifica os requisitos para o transporte terrestre de
residuos, de modo a evitar danos ao meio ambiente e a
proteger a saude publica. Aplica ao transporte terrestre de
residuos, incluindo os perigosos e aqueles materiais que
possam  ser  reaproveitados, reciclados  e/ou
reprocessados.

7.500/03 | Identificacdo para o transporte | Estabelece a simbologia convencional e o seu
terrestre, manuseio, dimensionamento para produtos perigosos, a ser aplicada
movimentacédo e nas unidades de transporte e nas embalagens, a fim de
armazenamento de produtos | indicar os riscos e os cuidados a serem tomados no
transporte  terrestre, manuseio, movimentacdo e
armazenamento, de acordo com a carga contida.

7.501/03 | Transporte terrestre de produtos | Define os termos empregados no transporte terrestre de
perigosos - terminologia produtos perigosos.

7.503/05 | Ficha de emergéncia e envelope | Especifica os requisitos e as dimensdes para a confecgdo
para o transporte terrestre de | da ficha de emergéncia e do envelope para o transporte
produtos perigosos - terrestre de produtos perigosos.
Caracteristicas, dimensoes e
preenchimento

9.735/06 | Conjunto de equipamentos para | Estabelece o conjunto minimo de equipamentos para
emergéncias no transporte emergéncias no transporte terrestre de produtos perigosos
terrestre de produtos perigosos
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14.619/03 | Transporte terrestre de produtos | Estabelece critérios de incompatibilidade quimica a
perigosos - Incompatibilidade | serem considerados no transporte terrestre de produtos
quimica perigosos.

10.157/87 | Aterro de residuos perigosos - | Fixa as condi¢cfes minimas exigiveis para projeto e
Critérios para projeto, operacdo de aterros de residuos perigosos, de forma a
construcdo e operacao proteger 0 meio ambiente, os operadores destas
instalacdes e as populacdes vizinhas.

Fonte: Autor, 2018

Para o projeto, construcdo e operacdo de aterros, a ABNT apresenta normas especificas
que dependem do tipo de residuos dispostos no aterro, como a NBR 8.419/92 para aterro
sanitario de residuos solidos urbanos, NBR 15.113/04 para aterro de residuos solidos da

construcdo civil e residuos inertes e NBR 10.157/87 para residuos perigosos.

A vista disso, os aterros para residuos industriais classe | devem utilizar a norma NBR
10.157/87 para orientar sobre 0 projeto, construcdo e operacdo de seu aterro. Esta NBR
contempla os critérios para localizacdo do aterro; critérios de monitoramento para a
protecdo das aguas subterraneas; explica como fazer a impermeabilizacdo, a drenagem
superficial e do lixiviado, além do tratamento do mesmo; abrange também sobre a
seguranca do aterro como a segregacdo dos residuos que ndo podem ser aterrados juntos
e a elaboracdo de um plano de emergéncia. Além desses pontos, a norma também
contempla o procedimento de registro e operacao; as condi¢Oes gerais de operacao e plano
de encerramento do aterro (ABNT, 1987).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Areade estudo
A éarea de estudo deste trabalho é um aterro localizado no estado de Minas Gerais, que
recebe e faz a destinacdo final de residuos industriais classe | e transbordo de residuos
industriais classe Il (figura 2). Por comprometimento ético, 0 nome e a localidade
especifica deste aterro ndo serdo citados. Em razéo disto, o aterro sera nomeado neste
trabalho de Al.
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FIGURA 2: Vista superior do Al

Fonte: Google Maps

O residuo que chega ao aterro faz o trajeto de 1 até 3 de acordo com a figura 2. Em 1 os
residuos sdo conferidos e pesados; em 2 ha um galpao onde é realizado o transbordo dos
residuos classe Il e o tratamento de alguns residuos classe 1. A éarea 3 corresponde ao

aterro em si, onde os residuos sao aterrados para sua disposicdo final.

4.2. Obtencéo de dados
Para a realizacdo deste trabalho, foram necessarias visitas ao local, entrevista com
funcionarios do aterro e analise de dados e documentos fornecidos pela empresa. Desta
forma, foi possivel caracterizar o empreendimento e seu entorno, e observar as etapas do
gerenciamento e operacao dos residuos s6lidos perigosos que chegam no local. Tal estudo

foi realizado no periodo de julho a outubro de 2018.

A partir dos dados coletados, foi calculado o IQSI (indice de Qualidade no Sistema da
Gestdo Ambiental em Aterros Industriais) verificando os pontos que obtiveram as
menores notas e analisando a possibilidade de reajuste e/ou melhora das condic¢des do

aterro.
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4.3. indice de Qualidade
O IQSI (PINTO, 2011) foi criado com base na norma da Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) NBR 10.157 de critérios para projeto, construcdo e operacao de aterros
de residuos perigosos e nas normas do Instituto Estadual do Ambiente do estado do Rio
de Janeiro (INEA) como a Diretriz de destinacdo de residuos industriais (DZ-1311), a
Diretriz para impermeabilizagdo inferior e superior de aterros de residuos industriais
perigosos (DZ-1310.R-1) e a Instrucdo Técnica para Requerimento de Licengas para
aterros de residuos industriais perigosos (IT-1304.R-5). Para a criacdo do indice utilizou-

se as recomendacfes mais restritivas, sendo elas na maioria dos casos do INEA.

O indice proposto por Pinto (2011) apresenta 72 variaveis que foram organizadas em 4
grupos de critérios com diferentes parametros, sendo eles: Caracteristicas do Local;
Infraestrutura Implantada; CondicGes Operacionais e Gestdo Integrada, que serdo

apresentados nos proximos tdpicos.

A partir de seu calculo, obtém-se uma nota que enquadra o aterro analisado em quatro

categorias, apresentadas no quadro 4:

QUADRO 4: Classifica¢do do 1QSI

1QSI AVALIACAO
0a6,00 Condic¢oes Inadequadas
6,01 a 8,00 Condigdes Controladas
8,01a9,00 Condic6es Adequadas
9,01a10,00 Condicbes Ambientais

Fonte: Pinto (2011)

O indice completo est4 apresentado no anexo II.

4.3.1. Parametros relativos aos critérios de caracteristicas do local

Um aterro de residuos industriais, assim como um aterro sanitario, deve ser localizado
em uma area conveniente, de forma a minimizar os riscos a salde humana e ao meio

ambiente.
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43.1.1. Geotécnico

A geologia e o tipo de solo existente na area de implantacéo de um aterro industrial séo
informacdes importantes na determinacdo da capacidade de depuracdo do solo e da
velocidade de infiltracdo de liquido. O aterro deve assegurar a estabilidade do substrato
geoldgico, bem como da massa de residuos e das estruturas associadas, de modo a evitar
desabamentos; além de apresentar um solo com baixa permeabilidade, minimizando

riscos de contaminacgéo do lencol freatico em caso de acidentes.

Para este pardmetro sdo avaliadas as seguintes variaveis: capacidade de suporte e

permeabilidade do solo.

4.3.1.2.  Hidrogeoldgico e Hidroldgico

O parametro hidrogeologico se refere a profundidade do lencol freatico em época de

AXima precipitacdo e o hidrologico a distancia de corpos d’4agua superficiais.
maxima precipitag hidrolog dist de corpos d’ag perfi

4.3.1.3. Clima

Para o pardmetro clima foram propostas as seguintes variaveis: pluviometria, direcdo
predominante dos ventos, periodo de recorréncia de chuvas, intensidade e periodo das
chuvas. Tais parametros sdo importantes pois exercem influéncia na quantidade (volume)
e na qualidade do liquido percolado gerado, na probabilidade de enchentes no aterro e no

transporte de poeira ou maus odores para nicleos habitacionais.

4.3.1.4. Topografia

Este pardmetro apresenta a variavel declividade do terreno, sendo ela um fator
determinante na escolha do método construtivo e nas obras de terraplenagem para a

construgéo da instalagéo.

4.3.1.5. Legalidade

A variavel referente a este parametro é a autorizacdo do municipio que o aterro deve
possuir para seu devido funcionamento, obtendo conformidade pelo uso e ocupacao do

solo.
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4.3.1.6. Caracteristicas do entorno

Pelo plano diretor, uma das exigéncias que devem ser feitas para a localizacdo de
determinado empreendimento € o Estudo de Impacto de Vizinhanca — EIV —, instrumento
previsto pelo Estatuto da Cidade que avaliara as caracteristicas do entorno da rea em que
sera implantado o empreendimento. O EIV deve contemplar os efeitos positivos e
negativos do aterro quanto a qualidade de vida da populacdo residente em suas
proximidades, além de apontar as medidas de protecdo a saide humana e de preservacao

ambiental.

As variaveis referentes a este parametro sdo: distancia de nucleos populacionais; distancia
de centros produtores de residuos; distancia de ecossistemas sensiveis; distancia de faixas

de dominio de rodovias; e acessibilidade.

4.3.1.7.  Areas de empréstimo

Este parametro pode refletir nas condigdes operacionais do aterro, como custo de
transporte de material para recobrimento, assim como nas questbes relativas a
preservacdo da qualidade das colecdes hidricas, pela qualidade referente ao material de
recobrimento. Assim, sdo analisadas as variaveis relativas a qualidade e a disponibilidade

deste material para recobrimento dos residuos.

4.3.1.8. Duracao (de uso da area)

Este parametro tem como variadvel a vida Gtil prevista do aterro.

4.3.2. Parametros relativos aos critérios de infraestrutura implantada

A analise da infraestrutura implantada é muito importante para o bom funcionamento do
aterro, verificando as obras de engenharia ali instaladas que visam a plena operacdo da

area.

4.3.2.1. Isolamento e sinalizacéo

O isolamento do aterro consiste no fechamento com cerca e portdo, que circunda
completamente a area em operagdo, construido com objetivo de impedir o acesso de

pessoas estranhas e animais.
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Para este parametro sdo avaliadas as seguintes variaveis: isolamento visual da area;

cercamento da area; portdo de acesso com guarita; e sinalizacéo.

4.3.2.2.  Equipamentos

Dentre 0s equipamentos operacionais para o funcionamento de um aterro, foram
escolhidos: balanca; trator de esteiras ou compativel e outros equipamentos necessarios

para a operacao do aterro que foram incluidos em uma variavel.

4.3.2.3. Infraestrutura béasica

Trata-se da infraestrutura basica para o funcionamento de um aterro. Para este parametro
foram escolhidas as seguintes variaveis: luz, agua, telefone, escritério; e as condicGes da

malha viaria interna.

4.3.2.4. Laboratorio

No Laboratério instalado na area do aterro, devem ser realizados ensaios expeditos dos
residuos industriais que chegam. Desta forma a variavel referente a este parametro séo os

ensaios laboratoriais no aterro.

4.3.25. Impermeabilizacdo da base

Os aterros industriais deverdo possuir camada de impermeabilizacdo de base que garanta
a segura separacdo da disposicao de residuos no subsolo, impedindo a contaminacgéo do

lencol freatico e do meio natural através de infiltracGes do percolado.

4.3.2.6.  Sistemas de drenagem

O bom funcionamento dos sistemas de drenagem interna € fundamental para a
estabilidade do aterro e a garantia da seguranca e da preservacdo dos recursos naturais.
Serdo tratados os sistemas de drenagem subsuperficial do percolado; de aguas pluviais

definitiva; de aguas pluviais provisoéria e de gases.

4.3.2.7. Sistemas de tratamento

Os sistemas de tratamento abrangem o tratamento do liquido percolado; tratamento dos
gases e a existéncia ou nao de pré-tratamento recebido pelos residuos antes da disposi¢édo

no aterro.
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4.3.2.8.  Impermeabilizagéo e cobertura final

No fechamento de cada célula de um aterro industrial, & necessaria uma
impermeabilizacdo superior que devera garantir que a taxa de infiltragdo na &rea seja téo

pequena quanto possivel.

4.3.3. Parametros relativos aos critérios das condi¢cdes operacionais

As condicOes operacionais se relacionam a forma como o aterro esta sendo operado para
a minimizagcdo dos impactos gerados e a maximizacdo da preservacdo dos recursos

naturais e da satde humana.

4.3.3.1. Controle do recebimento dos residuos

Deve ser efetuado um controle de entrada de residuos industriais no aterro com objetivo
de assegurar e garantir que se receba somente residuos industriais autorizados e

compativeis com as suas instalagdes e licenciamento ambiental do aterro.

O controle do recebimento de cargas consiste na operacdo de inspecdo preliminar, durante
a qual os veiculos coletores, previamente cadastrados e identificados, sdo vistoriados por
um funcionario do aterro. Este profissional deve verificar e registrar a origem, a natureza
e a classe dos residuos que chegam ao empreendimento; orientar os motoristas quanto a
unidade na qual os residuos devem ser descarregados; impedir que residuos incompativeis
com as caracteristicas do empreendimento ou provenientes de fontes ndo autorizadas

sejam lancados no mesmo; e promover a pesagem dos veiculos.

As variaveis do controle de recebimento dos residuos sdo: caracterizacdo dos residuos;
mapeamento da disposi¢cdo; recobrimento dos residuos; compactacdo dos residuos;
tratamento quimico-bioldgico; verificacdo se ha descarte de residuos radioativos; e

sistema de manifesto de residuos.

4.3.3.2.  Sistemas de monitoramento

O monitoramento é uma atividade muito importante, que deve ser constante e continua

em todas as etapas da operacdo de um aterro. Este sistema consiste em medi¢6es de campo
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e ensaios de laboratdrio a serem realizados sistematicamente durante a fase de operagéo

do aterro e até apds seu fechamento, por um determinado periodo.

O plano de monitoramento deve contemplar a eficacia das medidas mitigadoras e a
eficiéncia ambiental do sistema como um todo, possibilitando a verificacdo de eventuais
falhas e/ou deficiéncias e a implementacdo de medidas corretivas para evitar o

agravamento dos impactos ambientais.

Devem ser instalados equipamentos para 0 acompanhamento e controle ambiental do
empreendimento, como pocos de monitoramento de aguas subterraneas, medidores de

vazdo, piezbmetros e medidores de recalques horizontais e verticais.

Para este parametro foram selecionadas oito varidveis de avaliacdo, sdo elas: aguas
subterraneas; aguas superficiais; percolado; gases; estabilidade do macico; deteccdo de

vazamentos; controle topogréafico; e controle de ruidos.

4.3.3.3. Geral

Para este parametro foram definidas variaveis que refletem as caracteristicas gerais do
aterro como o atendimento as estipulac@es feitas no projeto, a existéncia de relatorio anual

e a licenca ambiental.

4.3.4. Parametros relativos aos critérios de gestao integrada

O desempenho da gestdo de seguranca do trabalho, meio ambiente e satde ocupacional
depende da existéncia de processos e operagOes Seguros, com pessoas competentes,
responsaveis, conscientes, motivadas, com alto nivel de atencdo e uma cultura de gestdo

integrada bem consolidada.

4.3.4.1. Seguranca e saude

Um aterro deve ser operado e mantido de forma a minimizar a possibilidade de fogo,
explosdo ou derramamento/vazamento de residuos no ar, agua superficial ou solo que
possam constituir ameaca a salide humana ou ao meio ambiente. A vista disso, neste
parametro é avaliado o atendimento as normas de seguranca e medicina do trabalho; se

ha lava-rodas de veiculos (nas saidas das areas de manipulacdo de residuos), evitando
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contaminacéo externa; a utilizacdo de EPI e EPC; e o monitoramento da sade publica no

entorno do aterro.

4.3.4.2. Sustentabilidade

O altimo pardmetro a ser avaliado € a sustentabilidade, verificando a aplicagdo de um
sistema de gestdo ambiental consolidado na empresa, onde deve ser avaliada suas praticas
ambientais com a finalidade de evitar danos ao meio ambiente e a populacdo ao seu

entorno.

As variaveis analisadas sdo: identificacdo dos aspectos e dos impactos ambientais;
objetivos, metas e programas ambientais; sistema de treinamento (competéncia e
conscientizacdo) e comunicagdo (interna e externa); controle da documentacdo do
Sistema de Gestdo Ambiental; programa e planos de emergéncia; controle,
monitoramento e medicdo das operacGes (relativas aos impactos significativos);
atendimento aos requisitos legais e demais subscritos; programa de auditorias internas;
andlises criticas pela administracdo (auditorias, leis, comunicacdo, objetivos e metas) e
acOes corretivas e preventivas (diminuir impactos); plano de fechamento do aterro e
previsdo de uso futuro; programa de educacdo ambiental para a comunidade; auxilios em

programas ambientais para a comunidade; SGA — Certificacdo ambiental da ISO 14001.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo do empreendimento
O Al é um aterro licenciado desde 2014 no estado de Minas Gerais pela Secretaria de
Estado de Minas Gerais e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD). Seu licenciamento
foi realizado de acordo com a DN 74/04 para aterros perigosos de origem industrial
(cédigo F-05-11-8), apresentando potencial poluidor e porte grandes, sendo entdo
classificado como classe 6. A primeira licenca teve duracdo de 6 anos, e em 2017 foi

solicitada nova licenca para ampliagéo, estando esta em vigor.

A empresa segue todas as normas de seguranca e exerce todas as suas atividades dentro
da lei estabelecida no Brasil. Dessa forma, com o treinamento dos funcionarios, sdo
verificados os aspectos e impactos ambientais e criados programas para analises criticas

e acOes de correcdo e prevencgdo das operacOes do sistema, visando evitar danos ao meio
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ambiente. Para isso, sdo realizadas auditorias internas periodicamente. O aterro também
apresenta plano de emergéncia e de fechamento estabelecidos, além de certificados
internacionais de Gestdo de Qualidade - 1SO 9001, Gestdo Ambiental - ISO 14001,
Gestao de Saude Ocupacional — OSHAS 18001 e Responsabilidade Social — 1ISO 26000.

O aterro em estudo realiza o pré-tratamento, caso seja necessario, e faz a destinagéo final
de residuos industriais classe 1, como pilhas, lampadas fluorescentes, espuma, materiais
contaminados com oOleos, graxas, tintas, entre outros. Além dos residuos industriais,
também recebe medicamentos vencidos que sdo enquadrados como residuos de servico
de saude (RSS) classificados como B2 de acordo com a NBR 12808. Outros tipos de RSS
e residuos explosivos ou radioativos ndo sdo recebidos pelo Al.

A estacdo de transbordo presente no aterro serve de armazenamento temporario de
residuos industriais classe 2, como materiais téxteis, papéis, plastico, restos de alimentos,
entre outros, que posteriormente s&o enviados para uma outra unidade de destinagdo de

residuos da mesma empresa.

De acordo com os dados disponibilizados pela empresa do aterro, este tem area Util total
de aproximadamente 58 ha e foi projetado para uma vida util de 25 anos. A
permeabilidade do solo onde o aterro esta inserido foi considerada alta, pois a area
apresenta um coeficiente de permeabilidade (k) na faixa de 10, sendo que a NBR
10.157/87 recomenda que para a implantacdo de um aterro industrial, deve haver
predominancia no subsolo de material com k inferior a 5 x 10°. A profundidade do lencol
varia de acordo com a localiza¢do do ponto que foi analisado, indo de quase 3,00 m a
9,90 m e o indice pluviométrico da regido tem média anual de aproximadamente 1200

mm.

Observou-se gque na entrada do aterro passa um corrego e seu entorno é formado por uma
regido de preservacdo. Entretanto, o aterro possui excelente acessibilidade em relacéo as
distancias de nucleos habitacionais, centros produtores de residuos e rodovias. O material
utilizado para o cobrimento dos residuos é considerado de boa qualidade, e é retirado da

propria area do aterro, o que diminui custos.
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A éarea do aterro é cercada e isolada visualmente possuindo uma guarita para controle e
verificagdo de quem entra no local. Em todos as unidades e nos locais de risco ha placas
indicativas, os funcionérios sdo obrigados a utilizarem equipamentos de protecdo
individual (EPI) e coletiva (EPC) e atenderem as normas de seguranca e medicina do
trabalho.

O Al possui impermeabilizacdo da base com uma camada de argila compactada acima
do solo natural, seguida de duas geomembranas de PEAD e um dreno testemunho entre
elas (figura 3). Os drenos testemunhos sdo instalados entre essas duas camadas
impermeabilizantes com a funcdo de conduzir qualquer liquido que venha a transpor a
primeira barreira, levando-o para uma caixa de inspecdo, onde serd detectado o
rompimento dessa primeira protecdo, possibilitando sua recuperacdo sem que exista

qualquer contato do material armazenado com o solo ou com o lencol freatico.

FIGURA 3: Camadas de impermeabilizagdo do Al

RESIDUQ i CAMADA DE
COMPACTADD ol , DRENAGEM
GEOMEMBRAMNA
DREMNO DE PEAD
CHORUME

L ——]

&

ATERRO CLASSE |
Disposicdo
ambientalmente
' adeguada para residuos
industrials.
Sistema triplo de
: impermeabilizagdo,
L protecdo do solo e dgua.

: DRENO
£ TESTEMUNHO

ARGILA COMPACTADA SOLO MATURAL

Fonte: Cartilha disponibilizada pelo Al

Posterior a camada de impermeabilizacdo had uma camada de drenagem, onde o percolado
é coletado e tratado. N&o ha estagdo de tratamento de efluentes no Al, dessa forma, o
liquido é coletado e levado a outra unidade da empresa para sua analise e tratamento. O
Al apresenta poucos drenos de gases, pois por ndao haver a presenca de matéria organica,
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a geracdo destes € muito baixa. Dessa forma, ndo ha tratamento dos mesmos, mas é

realizado seu monitoramento.

Em todo perimetro ao redor da area de disposicdo do aterro possuem drenos pluviais,
sendo que em época de maior intensidade pluviométrica sao inseridos drenos provisorios,
evitando o contato da &gua da chuva com os residuos aterrados. Essa agua pluvial é
lancada em uma lagoa de sedimentacéo, onde s&o coletadas amostras para avaliagéo. Caso

seja verificado sua ndo contaminagdo, o liquido pode ser langado no curso d’agua.

A empresa responsavel pelo Al conta com programas de inclusdo da sociedade nas etapas
dos processos, programas sociais e de Educacdo e Desenvolvimento em InstituicGes de
Ensino, além da geracdo de empregos diretos e indiretos. Mais de 2 mil pessoas foram
beneficiadas nas comunidades da cidade em que o Al esta inserido, seja por meio de
projetos sociais de Voluntariado, Programa de Educacdo Ambiental e Mostra Cultural
favorecendo a incluséo social de populacdes carentes. O aterro apresenta um quadro de
12 funcionarios, sendo diretos e terceirizados, todos moradores da cidade em que o

mesmo esta inserido, e 57% deles moradores do bairro em questao.

5.2. Etapas do Gerenciamento e Operacao

5.2.1. Recebimento dos residuos

A industria interessada em destinar seus residuos ao Al devera entrar em contato com a
administragdo do aterro, que ird fornecer uma Ficha Técnica Comercial (FTC) por e-mail
que deve ser preenchida contendo as informacdes sobre a empresa geradora e o tipo de
residuo que sera destinado, informando a quantidade, qual o tipo e qual o processo de
geracdo. Apds o envio do FTC, o mesmo € analisado e é verificada a possibilidade de
receber ou ndo o residuo. O modelo do FTC encontra-se no Anexo 1.

Apbs o FTC ser aprovado, é enviado para o cliente um explicativo sobre o procedimento
de envio dos residuos classe 1, com informacGes sobre os documentos necessarios, e
informacdes de seguranga no momento da operacao. A empresa também disponibiliza o
Programa de Acondicionamento de Residuos (PAR), que é uma cartilha onde contém uma

série de regras de boas praticas para o correto acondicionamento de residuos no que se
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refere a0 embarque da carga, transporte, entrada e descarregamento, de modo que possa
ser garantida a seguranca dos operadores, a ndo contaminacdo do meio ambiente e a

agilidade nos processos de analise e liberacdo de carga.

Posteriormente, agenda-se um dia e horario para o transporte do residuo ao aterro. E
necessario levar um termo de compromisso assinado afirmando que tomou conhecimento
do contetido do PAR e que ira aplicar suas informacdes. Pede-se que leve também o
Manifesto de Transporte de Residuos (MTR) que € um documento que descreve 0S
residuos embarcados para transporte desde a fonte geradora até o destino final. Este
documento é obrigatorio para a movimentacgao de residuos no Brasil por vias rodoviarias,

ferroviarias e aquaviarias.

A empresa que desejar destinar os residuos industriais classe 2 para a estacdo de
transbordo do Al deverd levar um laudo de um laboratério confiavel apresentando as

caracteristicas do residuo que confirmem sua classificagdo como néo perigosos.

O residuo deve chegar ao aterro através de caminhdes especializados de acordo com a
legislagdo e com o PAR e corretamente regularizados para essa atividade. O caminhao
passa por uma balanca automatica, que envia o valor medido direto para um sistema de
computador que posteriormente ird pesar 0 mesmo caminhdo na saida, fazendo sua
diferenca para obter o peso do residuo. Acima da balanca had um laboratério onde
primeiramente é realizada uma inspecéo visual para conferir se o residuo que esta sendo
entregue é o mesmo informado pelo transportador. Além disso, verifica-se também a
temperatura e radioatividade através de equipamentos a distancia, e para residuos
homogéneos é retirada uma amostra onde sdo realizadas analises de pH e reatividade com

agua, acido e base.

O aterro é divido em quadras e cotas (contra-destino) possibilitando 0 mapeamento de
onde foi enterrado cada residuo. Isto é de extrema importancia para aterros classe 1 uma
vez que alguns residuos podem apresentar incompatibilidade quimica ndo podendo ser
dispostos proximos. Além disso, em caso de algum incéndio e/ou explosdo no interior do
aterro é possivel verificar sua causa de acordo com o residuo que estava disposto ali.
Dessa forma, na chegada do caminhdo ao A1, escolhe-se o contra-destino dos residuos de

acordo com suas caracteristicas que foram previamente analisadas.
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Posterior a todos os processos de verificagdo, € preenchida uma ficha (figura 4) que fica
uma cépia com o motorista do caminhdo e em seguida € liberado para realizar o despejo
dos residuos no aterro. Os residuos sdo despejados e compactados com uma escavadeira
de esteira de 16 toneladas e ao final de cada dia eles sdo cobertos com uma camada de

terra para evitar a proliferacdo vetores.

FIGURA 4: Ficha de Informacg6es da chegada de residuos
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Fonte: Disponibilizado pelo Al

5.2.2. Pré-tratamento dos residuos

Os residuos que devem ser pré-tratados antes da disposi¢do sdo encaminhados ao galpédo
de pré-tratamento e transbordo, sendo eles: os residuos liquidos, as ldmpadas e as pilhas
e baterias. Os residuos liquidos sdo solidificados com solo, como por exemplo lodos de
ETES ou ETAS (figura 5); as lampadas sdo descontaminadas por um equipamento
popularmente conhecido como “Papa Lampadas” ou “Triturador de Lampadas”, que faz
a filtragem e separacdo do fosforo e do mercurio (figura 6); e as pilhas e baterias séo
encapsuladas, colocando-as em um tambor de metal que é concretado em uma forma
(figura 7).
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Figura 5: Solidificacdo de residuos liquidos

Fonte: Disponibilizado pelo Al

Figura 6: “Papa Lampadas”

Fonte: Bulbox

Fonte: Hera Sul
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5.2.3. Condicionantes e Monitoramento ambiental

Para cumprir as condicionantes do licenciamento ambiental, o Al apresenta 5 pogos de
monitoramento, onde se coleta a agua subterrdnea e realizam-se analises mestrais,
verificando a efetividade do sistema de impermeabilizacdo do aterro, evitando
contaminacdo do lencol fredtico. Outra condicionante é a analise semestral das aguas
pluviais através da lagoa de sedimentacdo, para verificacdo da efetividade dos drenos
pluviais, ja que essa agua ndo pode estar contaminada ao ser langada no corpo d’agua. O
Al apresenta dois tanques sépticos, seu efluente é analisado semestralmente em sua

entrada e saida para verificar a efetividade do tratamento.

Além das condicionantes, o Al realiza outros monitoramentos, um deles é a medicéo da
altura de percolado no dreno para verificar se estdo funcionando corretamente, como por
exemplo, se em época de muita chuva o dreno estiver vazio, pode significar que ha algum
vazamento, ou se ndo choveu muito e ele estd cheio, pode indicar entupimento.
Mensalmente é realizado uma analise da agua do cdrrego que passa proximo ao aterro,
para verificar sua interferéncia ao entorno e trimestralmente realiza-se 0 monitoramento

geotécnico, através de marcos topograficos, para a analise de sua estabilidade.

5.3. Aplicagéo do indice de Qualidade
A partir da caracterizacdo do empreendimento e da verificacdo das etapas de

gerenciamento e operacao do aterro, foi possivel aplicar o 1QSI.

A dimenséo “Caracteristicas do Local” obteve 76% do total de pontos. Observou-se que
0 aterro se encontra em localizacdo privilegiada em relacdo a logistica, com boa
acessibilidade, préximo a rodovia, ndo tdo distante de nlcleos produtores de residuos e
longe de nucleos populacionais. Para saber a intensidade e periodo da chuva, foi utilizada
a curva IDF (intensidade/duracdo/frequéncia) da cidade onde o aterro esta inserido,

obtendo nota maxima neste quesito.

Alguns critérios que diminuiram a nota nesta dimensdo estdo relacionados a alta
permeabilidade do solo onde o aterro estd inserido, a proximidade de areas com

ecossistemas sensiveis e do corrego que se encontra na entrada do empreendimento. O
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parametro clima, também contribuiu com uma nota baixa em relacdo a direcdo
predominante do vento. No local néo foi realizado estudo sobre a diregdo predominante
do vento, porém, observou-se que praticamente todas as dire¢des ao entorno do aterro

apresenta area urbana, dessa forma, esta analise foi utilizada na validacé@o deste quesito.

Os resultados da dimensao “Caracteristicas do Local” esta apresentado no quadro 5.

QUADRO 5: Aplicacao do IQSI na dimensao “Caracteristicas do Local”

Caracteristicas do Local
Parametro Variavel Avaliacdo Peso|Pontos Parametro Variavel Avaliacdo Peso|Pontos
capacidade de adequada 5 . declividade do 1% <x <20% 1
- 5 Topografia 1
suporte do solo inadequada 0 terreno 1% >x >20% 0
Geotécnico i izacd i
permeabilidade do balx? > Legalidade autor|z§¢;la9 do 5|~m > 5
solo media 2 0 municipio nao 0
alta 0 dist. nicleos >1000m 2 2
. X >3m 4 habitacionais <1000m 0
profundidade de -
. . aq 2m <x <3m 2 4 dist. centros d < 10km 2
Hidrogeoldico e lencol freatico
Hidrolégico X <2m 0 produtores de 10km <d<20km 1 1
distancia de corpos >300m 3 0 residuos d >20km 0
d'adgua superficiais <300m 0 . dist. ecossist. >300m 2
= Caracteristicas o 0
até 2000 2 sensiveis <300m 0
. . do entorno - —
pluviometria >2000 1 2 dist. taxa dominio >50m 2 2
>3000 0 rodovias <50m 0
direcio contra;a aarea 1 boa 3
predominante dos ur. an? 0 acessibilidade 3
ventos em direcio a 0 inexis/precédria | 0
Clima area urbana P
periodo de >25anos 1 1 disponibilidade suficiente 4
recorréncia <25anos 0 ‘ material de insuficiente 2 4
Areas de X
<300mm+delh| 5 - recobrimento nenhum 0
. . emprestimo -
intensidade e <300mm-delh| 2 5 qualidade boa 2 2
periodo de chuva | >300mm+de1lh| 1 material de ruim 0
>300mm-delh| O Dura(_;acl) (de vida Gtil prevista >20anos 1 1
uso da area) <20anos 0
Sub-total 1 maximo 50 38

A dimensdo “Infraestrutura Implantada” obteve 85,25% do total de pontos, um pouco
abaixo do esperado, pois 0 aterro apresenta uma excelente infraestrutura, com isolamento
e sinalizacdo, 6timos equipamentos, impermeabilizacdo da base e da cobertura final e
sistemas de drenagem e monitoramento. Dentre as varidveis que abaixaram a nota desta
dimensdo, esté a referente aos ensaios laboratoriais, que recebeu a nota média devido ao
fato de o aterro ndo realizar algumas analises laboratoriais nos residuos, como de metais

e de sélidos (totais, fixos e volateis).

O Al apresenta todos os sistemas de drenagem necessarios, entretanto, em visita posterior
a um grande periodo de chuva, observou-se visualmente um acumulo de liquido na area
do aterro. Dessa forma, as varidveis dos sistemas de drenagem subsuperficial, pluvial

definitiva e pluvial provisoria foram considerados como insuficiente, obtendo notas
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médias. Outro ponto que foi avaliado diz respeito a drenagem de gas. Ha alguns drenos
no aterro, porém o efluente gasoso ndo é tratado. 1sso ocorre devido ao baixo volume de
gas gerado, logo, este quesito foi reavaliado verificando que ndo haveria necessidade

deste tratamento, recebendo nota maxima.

Os resultados da dimensao “Infraestrutura Implantada” esta apresentado no quadro 6.

QUADRO 6: Aplicacao do IQSI na dimensao “Infraestrutura Implantada”

Infraestrutura Implantada
Parametro Variavel Avaliagdo Peso |Pontos Parametro Variavel Avaliagdo Peso|Pontos
. . sim 4 impermeabilizagdo |impermeabilizagdo sim 5
isolamento visual = 4 P ¢ P 4 = 5
nao 0 da base da base ndo 0
. sim 2 . suficiente 5
cercamento da drea — 2 subsuperficial - —
Isolamento e ndo 0 insuficiente 1 1
o - percolado —
sinalizagdo o . sim 1 inexistente 0
portdo/guarita — 1 —
nao 0 z - suficiente 4
- aguas pluviais - —
R sim 2 - insuficiente 2 2
sinalizagdo — 2 definitivas —
ndo 0 . inexistente 0
= sistemas de —
sim 2 . . suficiente 2
balanga = 2 drenagem aguas pluviais - —
nao 0 L insuficiente 1 1
— provisorias ——
perm/eficiente 5 inexistente 0
trator ou ————— =
. period/ineficiente 2 5 suficiente 3
. compativel —— = =
Equipamentos inexistente 0 insuficiente 1
gases 3
sim 1 inexistente 0
outros 1
equipamentos N .
nao 0 suficiente 5
percolado 5
luz, agua, telefone, completa 1 . insufic/inexistente | 0
g o - P 1 Sistemas de /, =
Infraestrutura escritdrio incompleta 0 suficiente 3
) = tratamento gases = — 3
basica Condigdo da malha boas 2 2 insufic/inexistente | 0
viaria interna precdria 0 pré-tratamento dos sim 4 4
ensaios sim 5 residuos nao 0
Laboratorio laboratoriais no parcialmente 3 3 Impermeabilizacao | Impermeabilizagdo sim 5 5
aterro ndo 0 cobertura final cobertura final ndo 0
Sub-total 2 maximo 61 52

A dimensédo “Condigdes Operacionais” obteve uma excelente nota com 92,06% do total
de pontos. Apenas um parametro ndo recebeu nota maxima, sendo ele o tratamento
quimico-bioldgico dos residuos, que ndo existe. Entretanto, nunca houve necessidade de
realizar tal tratamento, entdo estipulou-se um valor fora do indice para avaliar essa
variavel. Outros dois pontos também obtiveram uma avaliacdo diferente da apresentada
no indice, o referente ao cobrimento dos residuos, que ndo é realizado imediatamente
apos a descarga, e sim ao final do dia e o do controle topografico que é realizado
trimestralmente e ndo mensalmente. Essas variaveis, na avaliacdo do indice nao teriam o
resultado esperado, entretanto, considerou-se que nao haveria necessidade desses quesitos

devido ao baixo recebimento de residuos no aterro, sendo assim, receberam nota maxima.

Os resultados da dimensao “Condi¢des Operacionais” esta apresentado no quadro 7.
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QUADRO 7: Aplicacao do IQSI na dimensao “Condig¢oes Operacionais”

Condig6es Operacionais
Parametro Variavel Avaliagdo |Peso |Pontos Parametro Variavel Avaliagdo |Peso|Pontos
caracterizagdo dos sim 4 . suficiente 3
3 - 4 sguas | —
residuos ndo 0 R insuficiente | 1 3
- subterraneas [——
mapeamento da sim 4 4 inexistente | 0
disposi¢do ndo 0 . suficiente 3
: : aguas - =
. imediato 4 L insuficiente | 1 3
recobrimento dos — superficiais |——
. didrio 2 4 inexistente | 0
residuos = —
ndo 0 suficiente 3
~ adequada 4 percolado insuficiente | 1 3
compactagdo dos |— —
Controle do , inadequada 2 4 inexistente | 0
. residuos — —
recebimento de inexistente 0 suficiente 3
residuos tem 5 gases insuficiente | 1 8
tratamento - —
g P ndo tem 1 4 inexistente | 0
quimico-bioldgico — i —
ndorecebem | 0 Sistemas de suficiente 3
N monitoramento . . .
. nao 4 estabilidade [insuficiente | 1
descarte residuos R 3
o 4 do macigo
radioativos X o
sim 0 inexistente | 0
manifesto de sim 3 " suficiente 3
X = 3 deteccdode |- —
residuos ndo 0 insuficiente [ 1 8
- - vazamento |——
atendimento as sim 3 inexistente | 0
estipulagdes de | parcialmente | 1 3 mensal 4
R — controle
projeto nao 0 o semestral 2 4
- topografico
Geral - sim 2 nunca 0
relatério anual = 2 =
ndo 0 suficiente 3
- controle de |- —
. . sim 5 . insuficiente | 1 3
licenga ambiental — 5 ruidos —
nao 0 inexistente | 0
Sub-total 3 maximo 63 62

A dimensdo “Gestao Integrada” obteve 91,07% do total de pontos apresentando uma

Gestdo de Saude, Seguranca e Sustentabilidade excepcional. Nesta dimensao apenas uma

variavel ndo obteve nota maxima, devido a inexisténcia de lava rodas de caminhdes na

saida do aterro, que é necessario para evitar a contaminacdo externa. Foi observado

também que ndo ha um monitoramento da saude publica no entorno do aterro, entretanto,

verificou-se que ndo ha necessidade desta avaliacdo, uma vez que quase ndo ha geracéao

de gés; é realizado monitoramentos que verificam as possiveis contaminagdes do aterro,

como a analise do curso d’agua proximo; 0 lixo é coberto diariamente, evitando a

proliferacdo de vetores de doencas; a empresa realiza projetos sociais e de educacdo com

a populacéo ao entorno e nunca houve reclamacgdes da mesma.

Os resultados da dimensdo “Gestdo Integrada” esta apresentado no quadro 8.
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QUADRO 8: Aplicagao do IQSI na dimensao “Gestao Integrada”

Gestdo Integrada
Parametro Variavel Avaliagdo |Peso |Pontos Parametro Variavel Avaliagdo |[Peso|Pontos
atend. normas sim 5 suficiente 4
o - programas e planos - —
seguranga, medicina | parcialmente [ 3 5 A insuficiente | 2 4
= de emergéncia —
trabalho nao 0 inexistente | 0
sim 5 contr., monit. eficaz 4
Seguranga e lava rodas — 0 N — 4
, nao 0 operagoes ineficaz 0
saude = 5 : 5
A sim . sim
utilizagdo de EPI e EPC = 5 atend. req. legais = 5
ndo 0 nao 0
monitoramento da sim 5 suficiente 2
3 L — 5 programa de - —
saude publica no ndo 0 R insuficiente | 1 2
— auditorias internas - -
. I suficiente 5 inexistente [ 0
identificagdo aspectos e [— - - ™ — o
impactos insuficiente 2 5 Sustentabilidade andlises criticas, suficiente 2 2
inexistente 0 (cont.) acdes corret/prevent | insuficiente | 0
suficiente 3 sim 1
. . . plano de fechamento . 1
objetivos, metas, prog. | insuficiente 1 3 nao 0
Sustentabilidade ambientais
L prog. educ. .
inexistente 0 N sim 2
ambiental p/ 2
sist. treinam. eficiente 2 2 comunidade nao 0
comunicagdo ineficiente 0 auxilios em prog. sim 2 2
controle de documentos S|~m 1 1 amb. p/ corn.unufade n.ao 0
ndo 0 SGA certificagdo sim 3 3
ambiental ndo 0
Sub-total 4 maximo 56 51

O 1QSI obteve nota 8,83, se enquadrando em “Condi¢des adequadas”. Observa-se que
apesar do aterro ndo se enquadrar nas condi¢cGes ambientais, ele apresenta 6timos

resultados. A aplicacdo do indice completo estd demostrada no apéndice I.

5.4. Andlise dos resultados e sugestdes de melhoria
A dimensao “Caracteristicas do Local” € a Unica que ndo pode sofrer alteracGes, pois sao
as caracteristicas referentes a area em que o aterro ja esta implantado, entretanto, verifica-
se que o Al possui acBes mitigadoras dos possiveis impactos provenientes destas
caracteristicas, 0 que compensa o resultado, como por exemplo a alta permeabilidade do
solo é mitigada pelo sistema triplo de impermeabilizacdo da base. Outro exemplo é
relativo as analises que sdo realizadas mensalmente no corrego que passa proximo ao

aterro, para a verificacdo de uma possivel contaminacao.

Para as outras dimensdes, o resultado do indice pode apresentar os pontos de melhoria.
Um quesito muito importante que deve ser revisto e analisado pelo Al é o sistema de
drenagem, tanto subsuperficial, quanto pluvial fixo e provisoério, pois foram analisados
como insuficientes, devido ao acumulo de liquido no aterro em épocas de maior
precipitacdo. Aconselha-se fazer a manutencdo dos drenos, refazer os célculos para
grandes precipitacdes pluviométricas e verificar se h4 necessidade da implantacdo de

mais drenos no terreno.
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Outros pontos que podem ser implementados para melhorar o resultado do indice sdo: a
realizacdo de mais analises laboratoriais para verificar e confirmar as caracteristicas dos
residuos, evitando problemas na hora da disposicdo; e fazer a implantagdo de um lava
rodas de veiculos nas saidas das areas de manipulacdo de residuos, evitando o transporte

de contaminagéo para o exterior do aterro.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a caracterizacdo e avaliacdo da
qualidade do gerenciamento de um aterro de residuos industriais perigosos localizado no
estado de Minas Gerais através da aplicacdo de um indice. Para isso foram necessarias
visitas ao local e andlise de documentos que possibilitaram a descricdo do

empreendimento e 0 mapeamento de suas etapas de gerenciamento e operacao.

O resultado do indice aplicado (1QSI), nota 8,83, foi satisfatorio e coerente com o que foi
observado em campo, classificando o empreendimento em condic¢des adequadas e muito
préximo de atingir as condi¢cGes ambientais. Observou-se que a empresa procura atender
a legislacdo, normas e instrucdes técnicas vigentes para a preservacao da qualidade
ambiental e da saude humana, entretanto ainda possui alguns pontos que podem ser

melhorados.

Para uma melhor avaliagdo do aterro estudado, sugere-se a aplicacdo periddica do indice,
visando apresentar as condicOes atualizadas do aterro e 0s pontos a serem melhorados.
Sugere-se também sua aplicacdo em outras unidades, de forma a comparar os resultados

e ter uma visdo geral da qualidade no gerenciamento desses residuos no pais.

Ao final do trabalho, péde-se concluir que o objetivo proposto foi satisfeito, foi possivel
verificar a qualidade no gerenciamento do aterro e realizar propostas de melhoria em

pontos especificos.

Outro ponto, ndo previsto e que foi verificado na aplicacdo do indice, esta relacionado ao
IQSI. Observou-se uma falta de clareza em alguns pontos, ja que sdo apresentadas

variaveis semelhantes, que poderiam estar juntas, e outras, que talvez ndao houvesse
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necessidade de estarem ali, como por exemplo as varidveis do parametro
“Sustentabilidade” que sdo muito parecidas. Dessa forma sugere-se uma analise e
atualizagdo do indice que foi aplicado, reavaliando todas as varidveis e seus pesos para

um melhor e mais coerente resultado futuro.

REFERENCIAS

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10005/04: Procedimento para a
obtencdo de extrato lixiviado de residuos solidos. Rio de Janeiro, 2004.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10006/04: Procedimento para a
obtencdo de extrato solubilizado de residuos sélidos. Rio de Janeiro, 2004.

ABNT. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10007/04: Amostragem de residuos
solidos. Rio de Janeiro, 2004.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12235/92: Armazenamento de residuos
solidos perigosos. Rio de Janeiro, 1992.

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7500/04: Identificacdo para o transporte
terrestre, manuseio, movimentagdo e armazenamento de produtos. Rio de Janeiro, 2004,

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7501/03: Transporte terrestre de
produtos perigosos - terminologia. Rio de Janeiro, 2003.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 13221/03: Transporte terrestre de
residuos. Rio de Janeiro, 2003.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7503/05: Ficha de emergéncia e
envelope para o transporte terrestre de produtos perigosos: Caracteristicas, dimensdes e
preenchimento. Rio de Janeiro, 2005.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9735/06: Conjunto de equipamentos
para emergéncias no transporte terrestre de produtos perigosos. Rio de Janeiro, 2006.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 14619/03: Transporte terrestre de
produtos perigosos - Incompatibilidade quimica. Rio de Janeiro, 2003.

ABNT. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15113/04: Residuos solidos da
construcgdo civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, implantacéo e operagé&o.
Rio de Janeiro, 2004.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10004/04: Residuos Sélidos —
Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8418/83: Apresentacdo de projetos de
aterros de residuos industriais perigosos. Rio de Janeiro, 1983

ABNT. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10157/87: Aterros de residuos
perigosos — Critérios para projeto, construcao e operacao. Rio de Janeiro, 1987.

ALMEIDA, J. R. de. Proposta de indice de avaliacdo de aterros de residuos desativados a partir
do potencial poluidor do lixiviado. Tese de doutorado UFRJ/ COPPE/ Programa de Engenharia
Civil, Rio de Janeiro, 2017.

44



BARROS, R. T. V. Elementos de Gestao de Residuos Sélidos. Belo Horizonte: Tessitura, 2012.

BRASIL. Cémara dos deputados, PL 2289/2015, Brasilia, 2015. Disponivel
em:<http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=1555331>.
Acesso em: 23 ago. 2018.

BRASIL. Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°® 6.938/1981). Diério oficial da uni&o.
Brasilia, 1981. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938.htm>. Acesso
em: 18 jul. 2018.

BRASIL. Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°® 12.305/2010). Diério oficial da unido.
Brasilia, 2010. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm>. Acesso em: 14 jun. 2018.

CEMPRE. Lixo municipal: manual de gerenciamento integrado. 4. ed. Sdo Paulo (SP): CEMPRE,
2018.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo. Inventario Estadual de Residuos
Sélidos Urbanos 2017. Sdo Paulo, 2018.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo n° 237 de Outubro de 1997. Diario
oficial da unido. Brasilia, 1997.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo n° 313 de outubro de 2002. Diario
oficial da unido. Brasilia, 2002.

COPAM - Conselho Estadual de Politica Ambiental. Deliberacdo Normativa n® 217 de dezembro
de 2017. Diario executivo de Minas Gerais. Belo Horizonte, 2017.

FARIA, F.D. S. Indice da Qualidade de Aterros de Residuos Urbanos. Tese de doutorado — UFRJ/
COPPE/ Programa de Engenharia Civil. Rio de Janeiro, 2002.

FEAM - Fundagdo Estadual do Meio Ambiente. Inventério de residuos sélidos industriais: ano
base 2016. Belo Horizonte, 2017.

FEAM - Fundac&o Estadual de Meio Ambiente. Minas Sem Lix@es. Belo Horizonte. Disponivel
em: <http://feam.br/minas-sem-lixoes>. Acesso em: 18 nov. 2018.

FEAM — Fundacé&o Estadual de Meio Ambiente. Panorama da destinacao dos residuos sélidos
urbanos no Estado de Minas Gerais em 2017. Belo Horizonte, 2018.

GIANNINI, C. F. Gestdo dos residuos industriais e a qualidade de vida. IV Encontro de
Engenharia de Produgdo Agroindustrial. FECILCAM. Campo Mouré&o, 2010.

Minas Sem Lixdes. Belo Horizonte. Disponivel em: <http://feam.br/minas-sem-lixoes>. Acesso
em: 18 nov. 2018.

IBAM - Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal Manual de Gerenciamento Integrado
de Residuos Solidos. Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da
Republica— SEDU / Governo Federal. Rio de Janeiro, 2001.

LOUREIRO, S. M. indice de Qualidade no Sistema da Gestdo Ambiental em Aterros de Residuos
Sélidos Urbanos - 1QS. Dissertacdo de mestrado — UFRJ/ COPPE/ Programa de Engenharia Civil.
Rio de Janeiro, 2005.

MICHELOTTI, D.; WOLFF, D. B. Gerenciamento de Residuos Sélidos Perigosos em uma
Empresa Coletora em Santa Maria/Rs — Estudo De Caso. Disc. Scientia. Série: Ciéncias Naturais
e Tecnoldgicas. Santa Maria, v. 10, n. 1, p. 119-136, 2009.

45


http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=1555331
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm

MONTEIRO, A. E. indice de qualidade de aterros industriais-IQRI. Dissertagio de mestrado.
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2006.

PAIXAO, J. F.; ROMA, J. C.; MOURA, A. M. M. Caderno de Diagnostico - Residuos Sélidos
Industriais. Ministério do Meio Ambiente, 2011.

PINTO, D. P. S. Contribui¢do a Avaliacdo de Aterros de Residuos Industriais. Dissertacdo de
mestrado — UFRJ/ COPPE/ Programa de Engenharia Civil. Rio de Janeiro, 2011.

SCHALCH, V.; LEITE, W. C. A.; JUNIOR, J. L. F.; CASTRO, M. C. A. A. Apostila Gestdo e
Gerenciamento de Residuos Sélidos. Universidade de Sdo Paulo, Escola de Engenharia de Séo
Carlos, Departamento de Hidréaulica e Saneamento. S&o Carlos, 2002.

TOCCHETO, M.R.L. Gerenciamento de Residuos Solidos Industriais. Departamento de Quimica
- Universidade Federal de Santa Maria. Curso de Quimica Ambiental. 2005.

VILANOVA, I. A;; TELES, N. S.; PORTO, N. R A. C,; SANTOS, S. R. S.; GOIS, R. M. O.
Indicadores como Ferramenta da Gestdo de Qualidade: um Estudo Bibliografico. Ciéncias
Bioldgicas e de Salde Unit, v.4, n.1, p.11-24. Aracaju, 2017.

46



ANEXO | = FTC

FICHA TECNICA-COMERCIAL

MG.CL.01.00-A REVO1

1. INFORMACOES PARA PREENCHIMENTO DO CLIENTE

1.1. DADOS PARA EMISSAO DE FATURAMENTO
Data de solicitacao Atendente
Razdo Secial
Endereco ce
Baimo Cidade UF MG

ax De,
1.4. INFORMACOES SOBRE O GERADOR DO RESIDUO

IE
1.5. DADOS DO RESIDUO

Descricao do Residuo!
Lista Brasileira de Residucs (CIR):
Forma de acondicionamento:
( ) OUTROS - ESPECIFIQUE:

Tipo de Transporte:

Qtde gerada anual: Unidade: Qtde Passivo: Unidade:
Estado fisico: Possui laudo:

Processo de geracio de residuo:

*Instrucdes:

Forma de dici tipo de embalk: que o residuos estd acondicionado (Ex: tambores, big-bag, etc)

Qtde Passivo: O passivo significa uma geracao nao continua (Ex: uma obra que gerou residuos pontuais) 3
Lista Brasileira de Residuos (CIR): Esta descigio deve constar no formuldrio de residuos solidos declarado ao IBAMA conforme INSTRUCAO NORMATIVA N© 13, DE 18 DE
DEZEMBRO DE 2012 (ver com a Samara

Como vocé conheceu a Essends?
Atualmente vocé trabalha com outra empresa do ramo? Qual:

ADOS DO RESIDUO (PREENCHIMENTO PELO A1)
2.1. COMERCIAL

Grupo de Material SAP:

Possui laudo? Precisa ser renovado? Data do Laudo
Tipo Nimero do laudo:
Recebimento condidonado a Possui foto?
E necessario pré tratamento? Qual?
Esta sobre pallets?
Aterros EEC
o G TR NC COPROC b ™ AN ETE | ooamec
Possibilidades e Precos (R$) EPE[ITTES 3230 3231 3225 Taboao 3215 Mage 3230 3230 Caigiras 3230 3220 3201 EEC|
para Deslinagao
Possibilidades e Precos (R$) Descricio/OBS:
para outros servicos
Preco Fornecedor: Preco Clente:

OBSERVAGAO - COMERCIAL (A1)

LABORATORIO-REGIONAL MG

Parametros -Aterros - MG
Reativida Liquidos Ponto de |Aspecto, Core
acido base Livres Fulgor Odor

Resultados Analiticos
Labora tério

Parametros -Unidade de Valorizacio Energética - MG

Cloreto Fluoreto Umidade Cinzas
Resultados Analiticos
Labora tério

OBSERVACAO - LABORATORIO (A1)
Status E necessario complementacio de laudo? Classificacio do Residuo:

Instrucdes/Parametros:

PONTO DE ATENGAO:[
Responsavel: Data:

AVALIACAO OPERACIONAL (A1)

Responsa vel: Data: FTC

AVALIACAO EXCELENCIA & SUSTENTAB. ADE EMPRESARIAL (A1)

Riscos:

Acondicionamento:

EPIs:

OBS.:

Responsa vel: Data:
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ANEXO Il = Planilha utilizada no calculo do IQSI (PINTO, 2011).

{NDICE DA QUALIDADE NO SGA EM ATERROSINDUSTRIAIS - 1QS!

Aterro: Data: |Licenciado:
1 Parametro Variavel Avaliagdo Peso|Pontos| |2 Parametro Variavel Avaliagdo Peso |Pontos
capacidade de adequada 5 . . sim 4
- isolamento visual =
suporte do solo inadequada 0 ndo 0
Geotécnico - baixa 5 . sim 2
permeabilidade do - cercamento da area —
solo media 2 Isolamento e ndo 0
It 0 sinalizacdo . . i 1
a>3a a ¢ portdo/guarita 5|~m i
profundidade de pazsm néo
. " are 2m<x<3m 2 R sim 2
Hidrogeoldico e lengol freatico sinalizagdo —
. L x<2m 0 ndo 0
Hidroldgico —— 5
distancia de corpos >300m 3 sim 2
. L balanga =
d'agua superficiais <300m 0 ndo 0
até 2000 2 perm/eficiente 5
: . trator ou —————
c pluviometria >2000 1 | . period/ineficiente 2
. compativel —
a >3000 0 n Equipamentos inexistente 0
r . . f
direcio contraria a drea 1 sim 1
a . urbana r outros
c predominante dos direc R N
. ventos e/m lregaca 0 S ndo 0
t Clima area urbana e
e periodo de > 25 anos 1 s luz, 4gua, telefone, completa 1
r recorréncia <25anos 0 t Infraestrutura escritdrio incompleta 0
i <300mm+delh| 5 r basica Condigdo da malha boas 2
s intensidade e <300mm-delh | 2 u vidria interna precaria 0
t periodo de chuva | >300mm+de 1h| 1 t ensaios sim 5
i >300mm-delh | O u Laboratorio laboratoriais no parcialmente 3
c . declividade do 1% <x <20% 1 t aterro ndo 0
Topografia - — T R 7
a terreno 1% >x >20% 0 a [ impermeabilizagdo |impermeabilizagao sim 5
s . autorizagdo do sim 5 da base da base ndo 0
Legalidade o = ici
municipio nao 0 | - suficiente 5
5 = subsuperficial - —
d dist. nicleos >1000m 2 m insuficiente 1
R percolado —
o habitacionais < 1000m 0 p inexistente 0
dist. centros d < 10km 2 | A . suficiente 4
aguas pluviais - =
L produtores de 10km <d<20km 1 a definitivas insuficiente 2
o L residuos d>20km 0 n sistemas de inexistente 0
Caracteristicas do = - —
c dist. ecossist. >300m 2 t drenagem , . suficiente 2
entorno o 4guas pluviais - —
a sensiveis <300m 0 a - insuficiente 1
- — provisorias ——
| dist. taxa dominio >50m 2 d inexistente 0
rodovias <50m 0 a suficiente 3]
TR bi 3 ases insuficient 1
acessibilidade — o3 = & |_nsu _|C|en 5
inexis/precaria 0 inexistente 0
disponibilidade suficiente 4 suficiente 5
. - — percolado - ————
Areas de material de insuficiente 2 insufic/inexistente | 0
- recobrimento nenhum 0 Sistemas de suficiente 3
empréstimo > = gases = —
qualidade material boa 2 tratamento insufic/inexistente [ 0
de recobrimento ruim 0 pré-tratamento dos sim 4
Duragdo (de uso s . >20anos 1 residuos ndo 0
)} vida util prevista — — ¥
da drea) <20anos 0 Impermeabilizacao | Impermeabilizagdo sim 5
Sub-total 1 maximo 50 cobertura final cobertura final ndo 0
Sub-total 2 maximo 61

48



{NDICE DA QUALIDADE NO SGA EM ATERROSINDUSTRIAIS - 1QSI (cont.)

Aterro: Data: [Licenciado:
3 Parametro Variavel Avaliagdo |Peso [Pontos 4 Parametro Variavel Avaliagdo |Peso |Pontos
caracterizagdo sim 4 atend. normas sim 5
dos residuos nao 0 seguranga, medicina | parcialmente | 3
mapeamento sim 4 trabalho ndo 0
da disposicdo = na? 0 Seguranga e lava rodas 5|~m >
. imediato 4 . ndo 0
recobrimento T B saude - 5
dos residuos |a1r|o utilizagdo de EPl e EPC S|~m
ndo 0 ndo 0
- adequada 4 monitoramento da sim 5
compactagio [— . - =
Controle do , inadequada 2 saude publica no ndo 0
R dos residuos - - —
recebimento de inexistente 0 . R suficiente 5
. identificacdo aspectos [— —
residuos tratamento tem 5 . insuficiente 2
L — e impactos = =
quimico- ndo tem 1 inexistente 0
biolégico ndo recebem [ 0O suficiente 3
G
descarte nao 4 e objetivos, metas, insuficiente 1
C residuos s prog. ambientais
o radioativos sim 0 t inexistente 0
n ~
d manifesto de sim 3 a sist. treinam. eficiente 2
i residuos nao 0 o comunicagao ineficiente 0
. suficiente 3 controle de sim 1
4 aguas - — —
~ N insuficiente 1 | documentos nao 0
[e] subterrdneas ——— =
inexistente 0 n suficiente 4
e — programas e planos — —
a suficiente 3 t a insuficiente 2
s 4guas - — de emergéncia —
o oo insuficiente 1 e inexistente 0
superficiais inexistent 0 ntr., monit fi 4
o |ne>$|s‘ ente 8 Sustentabilidade contr,, ~O " .e |r?az
b suficiente 3 r operagdes ineficaz 0
percolado insuficiente 1 a . sim 5
e —— atend. req. legais =
r inexistente 0 d nao 0
suficiente 3 a suficiente 2
a - — programa de - —
gases insuficiente 1 R insuficiente 1
c f — auditorias internas |———
7| Sistemasde inexistente 0 inexistente 0
i . = —
monitoramento - suficiente 3 analises criticas, agdes| suficiente 2
o estabilidade do [— — = =
. insuficiente 1 corret/prevent insuficiente 0
n macigo — -
inexistente 0 sim 1
a — plano de fechamento —
= suficiente 3 ndo 0
i detecgdo de - — 5 ¥
insuficiente 1 prog. educ. ambiental sim 2
s vazamento - n . =
inexistente 0 p/ comunidade nao 0
mensal 4 auxilios em prog. sim 2
controle . —
o semestral 2 amb. p/ comunidade nao 0
topografico S -
nunca 0 SGA certificagdo sim 3
suficiente 3 ambiental ndo 0
controle de - — —
. insuficiente 1 Sub-total 4 maximo 56
ruidos —
inexistente 0
atendimento as sim 3
estipulagdes de | parcialmente | 1
projeto ndo 0 Total (1+2+3+4) maximo | 320
Geral L. sim 2 1QS| = soma dos pontos/23
relatério anual =
ndo 0
licenga sim 5 [[o}]} AVALIACAO
ambiental ndo 0 0a 6,00 Condigdes inadequadas
Sub-total 3 maximo 63 6,01 a 8,00 Condigdes controladas
8,01a9,00 Condigdes adequadas
9,01a 10,00 Condigdes ambientais
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APENDICE | — 1QSI APLICADO AO Al

{NDICE DA QUALIDADE NO SGA EM ATERROSINDUSTRIAIS - 1QSI

|Aterro: Al |Data: Outubro de 2018 Licenciado: sim |
1 Parametro Variavel Avaliagao Peso|Pontos 2 Parametro Variavel Avaliagdo Peso |Pontos
capacidade de Aadequada 5 5 isolamento visual 5|~m 4 4
suporte do solo inadequada 0 ndo 0
Geotécnico i i
permeabilidade do balxé > cercamento da drea 5|~m 2 2
solo media 2 0 Isolamento e ndo 0
sinalizagdo i
alta 0 ¢ portdo/guarita 5|~m £ 1
. x>3m 4 nao 0
profundidade de -
. . - 2m<x<3m 2 4 o sim 2
Hidrogeoldico e lencol freatico sinalizagdo — 2
" - X<2m 0 ndo 0
Hidrolégico — -
distancia de corpos >300m 3 sim 2
o T 0 balanga = 2
d'agua superficiais <300m 0 ndo 0
até 2000 2 perm/eficiente 5
: . trator ou —
C pluviometria > 2000 1 2 | . period/ineficiente 2 5
. compativel ——
a > 3000 0 n Equipamentos inexistente 0
r . contraria a area f .
direcdo 1 sim 1
a . urbana r outros
predominante dos — 0 . 1
c emdiregdoa a equipamentos ~
. ventos J 0 nao 0
t Clima drea urbana e
e periodo de >25anos 1 1 s luz, dgua, telefone, completa 1 1
r recorréncia < 25anos 0 t Infraestrutura escritorio incompleta 0
i <300mm+delh| 5 r basica Condi¢do da malha boas 2 )
s intensidade e <300mm-delh| 2 5 u vidria interna precaria 0
t periodo de chuva | >300mm+de1h| 1 t ensaios sim 5
i >300mm-delh| O u Laboratorio laboratoriais no parcialmente 3 3
c . declividade do 1% <x <20% 1 t aterro ndo 0
Topografia 1 - —— —— =
a terreno 1% >x >20% 0 a | impermeabilizagdo |impermeabilizagdo sim 5 5
s Legalidade autorlz_a(;la(.) do S|~m 5 5 da base da base _n?o 0
municipio ndo 0 | L suficiente 5
- = subsuperficial - —
d dist. nucleos >1000m 2 m insuficiente 1 1
T 2 percolado ——
o habitacionais < 1000m 0 p inexistente 0
dist. centros d <10km 2 | R L suficiente 4
aguas pluviais - —
L produtores de 10km <d<20km 1 1 a definitivas insuficiente 2 2
o - residuos d>20km 0 n sistemas de inexistente 0
Caracteristicas do = = —
c dist. ecossist. >300m 2 t drenagem . . suficiente 2
entorno o 0 aguas pluviais - —
a sensiveis <300m 0 a R insuficiente 1 1
- — provisorias ——
| dist. taxa dominio >50m 2 2 d inexistente 0
rodovias <50m 0 a suficiente 3
ases i ici 3
acessibilidade - - fiod — 2 3 8 {nsuflqente £
inexis/precaria 0 inexistente 0
disponibilidade suficiente 4 suficiente 5
X - — percolado - ———— 5
Areas de material de insuficiente 2 4 insufic/inexistente | 0
- recobrimento nenhum 0 Sistemas de suficiente 3
empréstimo = = gases = — 3
qualidade material boa 2 2 tratamento insufic/inexistente | 0
de recobrimento ruim 0 pré-tratamento dos sim 4 4
Duragdo (de uso o . >20anos 1 residuos nao 0
A vida util prevista 1 — — =
da area) <20anos 0 Impermeabilizacao [Impermeabilizagdo sim 5 5
Sub-total 1 maximo 50 38 cobertura final cobertura final nao 0
Sub-total 2 maximo 61 52
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{NDICE DA QUALIDADE NO SGA EM ATERROSINDUSTRIAIS - 1QS! (cont.)

Aterro: Al |Data: Outubro de 2018 |Licenciado: sim
3 Parametro Variavel Avaliagdo |Peso |Pontos 4 Parametro Variavel Avaliagdo | Peso |Pontos
caracterizagdo dos sim 4 2 atend. normas sim 5
residuos nao 0 seguranga, medicina | parcialmente | 3 5
mapeamento da sim 4 4 trabalho n3o 0
di ica a 0 i 5
15posicdo - naf: Seguranga e lava rodas 5|~m 0
. imediato 4 . nao 0
recobrimento dos T b 4 saude = 5
residuos |a1no utilizagdo de EPI e EPC 5|:r1 5
ndo 0 nao 0
« adequada 4 monitoramento da sim 5
compactagdo dos — . e — 5
Controle do residuos inadequada 2 4 saude publica no nao 0
recebimento de inexistente 0 . e suficiente 5
. identificacdo aspectos e [— =
residuos tem 5 X insuficiente | 2 5
tratamento = impactos —
e Al nao tem 1 4 inexistente 0
quimico-bioldgico — —
ndorecebem | 0 suficiente 3
G
3 objetivos, metas, prog. | i ici
descarte residuos ndo 4 e ]] ! s prog insuficiente 1 3
C o 4 ambientais
radioativos . S o
o sim 0 t inexistente 0
n
d manifesto de sim 3 3 a sist. treinam. eficiente 2 2
i residuos ndo 0 o comunicagdo ineficiente 0
. suficiente 3 sim 1
o aguas - — controle de documentos — 1
~ « insuficiente 1 3 | nao 0
o} subterraneas — —
inexistente 0 n suficiente 4
e — programas e planos de — =
suficiente 3 t a insuficiente 2 4
S A - " - emergéncia = =
aguas superficiais | insuficiente 1 8 e inexistente 0
i istent 0 - . ~ fi 4
o |ne>f|s' S0ie 8 Sustentabilidade |contr., monit. operagdes ‘e |?az 4
o suficiente 3 r ineficaz 0
percolado insuficiente 1 3 a . sim 5
e —— atend. req. legais — 5
r inexistente 0 d nao 0
suficiente 3 a - suficiente 2
a - — programa de auditorias [— —
gases insuficiente 1 3 . insuficiente 1 2
c . " " internas - -
; Sistemas de inexistente 0 inexistente 0
monitoramento ici ali iti ) ici
o estabilidade do _suflc_u_ente 3 analises criticas, agdes Asuflfle?nte 2 2
. insuficiente 1 3 corret/prevent insuficiente | 0
n macigo —— -
inexistente 0 sim 1
a = plano de fechamento — 1
~ suficiente 3 ndo 0
i detecgdo de - — - =
insuficiente 1 3 prog. educ. ambiental sim 2
s vazamento — N = 2
inexistente 0 p/ comunidade n3o 0
controle mensal 4 auxilios em prog. amb. 5|~m 2 2
. semestral 2 4 p/ comunidade nao 0
topografico S 5
nunca 0 SGA certificagdo sim 3 3
suficiente 3 ambiental nao 0
controle de ruidos | insuficiente 1 3 Sub-total 4 maximo 56 51
inexistente 0
atendimento as sim 3
estipulagdes de | parcialmente [ 1 3
projeto ndo 0 Total (1+2+3+4) maximo | 320 | 203
Geral L. sim 2 1QS| = soma dos pontos/23 8,83
relatdrio anual — 2
ndo 0
licenga ambiental 5|~m 5 5 1ast _A~VAL.IA(;A0
ndo 0 0a 6,00 CondigOes inadequadas
Sub-total 3 maximo 63 62 6,01 a 8,00 Condig¢Ges controladas
8,01a9,00 Condig¢des adequadas
9,01a 10,00 Condi¢Oes ambientais
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