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ABSTRACT

The new legal framework publication for basic sanitation in Brazil in July 2020 defined new imminent deadlines for the
closure of the 3326 “dumps” and controlled landfills in the national territory. The importance of the end of activities or
the adequacy of MSW irregular disposal areas is essential for the elimination / reduction of contamination of
environmental compartments. With the financial difficulties and the subjectivity of the quality assessment indexes of
disposal areas - IQR (CETESB) and IQDR (INEA), little has been accomplished by municipal managers in these areas.
In order to overcome the subjectivity in the use of these indices and direct effective actions, this work proposes a new
Quality Index for MSW Irregular Disposal Areas (IQUADI), based on the Analytic Hierarchy Process (AHP), defining
specific intervals for the selected criteria from a bibliographic and documentary survey. The final results show those
responsible for environmental liabilities whether activities in the area will be closed or will continue and what measures
must be performed. Legal differences have been identified in the limits usually used and new values were proposed for
the criteria that compose IQUADI. The comparative application (case study) of IQUADI and IQR in the controlled
landfill of Volta Redonda allowed us to conclude that the IQR presents 58% subjectivity for the selection of the weights
of each criterion, in contrast to the IQUADI which presented specific values for each interval selected integral to the
criterion.

Keywords: municipal solid waste, closure, quality index, analytical hierarchy process.

Reducdo da subjetividade na classificacéo de areas de disposicao de RSU através
de um novo indice aplicando Analise Hierarquica de Processo: Indice de
Qualidade de Areas de Disposicao Irregular de RSU — IQUADI

RESUMO

A publicacéo do novo marco legal do saneamento basico no Brasil em julho de 2020 definiu novos prazos iminentes para
encerramento dos 3326 “lixdes” e aterros controlados no territorio nacional. A importancia do fim das atividades ou a
adequacdo das areas de disposicao irregular de RSU é primordial para a eliminacdo/reducdo da contaminagdo dos
compartimentos ambientais. Com as dificuldades financeiras e indices de avaliagdo de qualidade de areas de disposicao
subjetivos — IQR (CETESB) e IQDR (INEA) pouco foi feito pelos gestores municipais nessas areas. A fim de superar a
subjetividade na utilizagio desses indices e direcionar agdes efetivas, este trabalho propde um novo indice de Qualidade
de Areas de Disposigéo Irregular de RSU (IQUADI), baseada na Analise Hieréarquica de Processo (AHP), definindo-se
intervalos especificos para os critérios selecionados a partir de levantamento bibliografico e documental. Os resultados
finais mostram aos responsaveis pelos passivos ambientais se as atividades na area serdo encerradas ou continuarao e
quais medidas deverdo ser adotadas. Verificaram-se divergéncias legais nos limites usualmente utilizados e novos valores
foram propostos para os critérios componentes do IQUADI. A aplicagcdo comparativa (estudo de caso) do IQUADI e do
IQR no aterro controlado de Volta Redonda permitiu concluir que o IQR apresenta 58% de subjetividade para a selegéo
dos pesos de cada critério, ao contrario do IQUADI que apresentou valores especificos para cada intervalo selecionado
integrante dos critérios.
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Palavras-chave: residuos sélidos urbanos, encerramento, indice de qualidade, analise hierarquica de processo.

Introducéo

Os padrdes de consumo per capita de bens
duraveis e ndo duraveis refletidos pelo aumento
populacional, pela intensificacdo da urbanizacéo e
pela globalizacdo influenciam diretamente o0s
sistemas de producdo e consequentemente
pressionam as solug6es de tratamento de residuos e
rejeitos, gerando impactos ambientais negativos e
riscos a salde publica sem a correta gestdo e
evidenciando 0s passivos ambientais em areas
irregulares sem o adequado gerenciamento (Han et
al., 2020; Vinti et al., 2021).

A gestdo de RSU depende principalmente
de planos estruturados e investimentos, que sdo
guestdes complicadas e de dificil aplicabilidade
nos paises em desenvolvimento, mas precisam ser
debatidas e aprimoradas no contexto de solucGes
sustentaveis locais (e.g. reciclagem) e de resolugdo
de passivos ambientais de &reas irregulares e
contaminadas (i.e aterros controlados e “lixdes”),
pois apresentam elevado potencial de impacto
ambiental  negativo nos  compartimentos
ambientais (Mosina et al., 2020; Ferronato, 2021)

O aterro sanitario, que é uma estrutura
construida que utiliza principios técnicos de
engenharia para contengdo in situ de residuos e
rejeitos e para tratamento dos contaminantes
gerados nos processos internos, mantém-se como a
opcao mais comum e barata para disposi¢éo final,
no entanto, o percentual do total gerado disposto
em aterros sanitarios nos ultimos anos se manteve
praticamente inalterado no Brasil (2012 — 58%;
2016 — 58,3%; 2014 — 58,4%; 2018 — 59,5%)
(ABRELPE, 2015, 2016, 2019; Gonzélez-
Arqueros et al., 2021).

Visualiza-se claramente que a evolucdo da
gestdo desse setor é bastante lenta, identificada
também pelo percentual de residuos coletados em
2018 e que foram destinados para “lixdes” - 17,5%,
e destinados para aterros controlados - 23%, que do
ponto de vista ambiental, pouco se diferenciam dos
proprios “lixdes”.  Ainda de acordo com a
ABRELPE (2019) existem 3326 “lixdes” no Brasil
e 0s passivos ambientais relacionados as areas de
disposicdo sdo: em escala local, contaminagéo do
solo, das 4aguas superficiais e das aguas
subterraneas, e em escala global, emissao de gases
do efeito estufa (metano e didxido de carbono)
(ABRELPE, 2019; Marques et al., 2021; Palermo
et al., 2020).

A Politica Nacional de Residuos Solidos —
PNRS, publicada em 2010, teve a intencdo de
encerrar as atividades de disposicdo a céu aberto
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(“lixdo”) e a disposicdo em aterros controlados
estabelecendo o prazo de 2014. Entretanto, devido
a diversos fatores (principalmente financeiro), os
gestores municipais ndo conseguiram atender a
determinacdo, 0 que proporcionou a constante
prorrogacao até a promulgacao da Lei n° 14.026, de
15 de julho de 2020 em que os prazos foram
divididos de acordo com o tamanho da populagéo,
por regides geograficas e pela existéncia de planos
de gestdo de RSU. A data mais iminente para
encerramento das atividades foi 2 de agosto de
2021, para capitais de Estados e Municipios
integrantes de Regido Metropolitana ou de Regido
Integrada de Desenvolvimento de capitais
(BRASIL, 2020).

Considerando que os passivos ambientais
precisam de solugdo definitiva devido aos prazos
impostos pela legislagdo, torna-se necessario o
diagndstico e prognostico das areas de disposicao
de RSU, sendo que esse procedimento pode ser
realizado por meio de indices e avaliacBes de
desempenho, pois estes sintetizam uma grande
guantidade de variaveis em uma Unica expressao,
valor ou categoria, o que facilita a tomada de
decisdo dos atores envolvidos (Pessoa et al., 2020).

Apesar da existéncia de ferramentas e
indices de qualidade consolidados na literatura e
utilizados por oOrgdos ambientais estaduais, o
levantamento feito por Cunha e colaboradores em
26 aterros sanitarios e controlados no estado do Rio
de Janeiro utilizando o Indice de Qualidade de
Destinacdo Final de Residuos (IQDR) do Instituto
Estadual do Ambiente (INEA) que tem suas bases
(indicadores ou critérios) no indice de Qualidade
de Aterro de Residuos (IQR) da Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB)
mostrou que as ag¢les sdo direcionadas apenas para
estratégias e desenvolvimento de politicas publicas
e para 0 enquadramento das areas (Da Cunha et al.,
2020).

A classificagdo dessas areas em adequadas
ou inadequadas através de pontuacdo determinada
pela avaliacdo dos pardmetros existentes possuem
elevada subjetividade na selecdo da avaliacdo do
critério que é relacionado ao peso escolhido pelo
avaliador. Poucos sdo os critérios que indicam em
sua avaliacdo valores especificos que necessitem
de informacdes técnicas e medidas baseadas em
referenciais metodoldgicos para sua determinacao.
O uso de indices auxilia 0s processos de tomada de
decisdo, no entanto, a sua utilizacdo baseada nos
critérios com escolha condicionada a subjetividade
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e ndo a intervalos numéricos relacionados a
critérios técnicos e operacionais dificulta a
resolucdo de passivos ambientais em &reas de
disposicéo irregular de RSU.

Nesse sentido, o grande desafio do setor é
a busca de ferramentas apropriadas para analise das
caracteristicas dos sitios de disposi¢do final
baseadas em intervalos mensuraveis para 0S
critérios existentes e que possam indicar acOes
pontuais de mudanca para adaptac@es as tendéncias
e a legislacdo. Portanto para contribuir com o
aperfeicoamento dessas ferramentas, esse trabalho
propde um novo indice de qualidade relacionado a
caracterizacdo das areas irregulares de disposicao
de RSU (“lixdes” e aterros controlados)
desenvolvido através da identificacdo de intervalos
estabelecidos para os critérios com valores
especificos determinados através de metodologias
especificas e passiveis de interpretacdo dos erros
intrinsecos ao processo metodoldgico e ndo a
subjetividade da escolha para cada critério
avaliado.

Métodos

O referencial tedrico deste trabalho foi
realizado por meio de levantamento bibliografico,
documental e verificacdo in situ no Aterro
Controlado de Volta Redonda — RJ, que permitiu
estabelecer a prioridade na selecdo dos novos
critérios que sdo utilizados pelos indices
tradicionais.

A partir da estrutura do IQR (CETESB),
em gue sdo definidos 41 indicadores agrupados por
semelhanca de acordo com suas caracteristicas, foi
realizada a comparacdo com os indicadores
apresentados no Manual de Reabilitacdo de
“Lixdes” desenvolvido para a gestdo de residuos da
Asia (Kurian et al., 2005). Esse manual apresenta
uma ferramenta de tomada de deciséo
estabelecendo acdes diretas na area de disposicao
irregular de RSU.

Depois de tabelados, 0s critérios
selecionados para composicido do Indice de
Qualidade de Areas de Disposicdo Irregular de
RSU - IQUADI - foram desagregados e
posteriormente  agregados entre as novas
categorias, obtendo-se a priorizacdo através da
comparagdo par a par utilizando o método Andlise
Hierarquica de Processo — AHP. Calculou-se o
autovalor maximo por meio da multiplicacdo da
matriz original pelo auto vetor maximo
identificando a Razdo de Consisténcia (CR —
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Consistency Ratio) que considera um erro aleatério
relacionado com a ordem da matriz, dado pelo
indice de Consisténcia Aleatéria (RI — Random
Consistency Index) para determinacdo da
consisténcia do processo (Aguarén et al., 2020).

Os intervalos finais definidos para orientar
0 responsavel pela resolucdo de passivos
ambientais foram determinados seguindo as
seguintes diretrizes:

1 - Definicdlo de novas categorias
compostas por novos critérios;

2 - atribuicdo de valor (q = 1, 2, 3 ou 4)
para cada critério relacionado as suas
caracteristicas  especificas e passiveis de
mensuragdo. As justificativas para os valores (q)
dos intervalos foram determinadas de acordo com
as referéncias legais e o potencial de impacto de
cada valor g. A quantidade de intervalos (quatro)
foi definida de acordo com o tipo de ag¢do que o
responsavel pela resolucdo de passivos ambientais
deverd escolher (encerramento ou prosseguimento
das atividades e as ag¢Oes intermediarias).

3 — O wvalor (g) escolhido como
representante do critério foi elevado ao peso
determinado na AHP para o critério analisado. Esse
procedimento foi realizado para todos os valores (g
=1, 2, 3 e 4) de todos os critérios da respectiva
categoria. Os valores intermediarios determinados
foram multiplicados entre si para cada critério da
categoria de valor semelhante (1, 2, 3 e 4). Por fim
foi realizada a diviséo entre os valores obtidos e o
maior valor obtido, determinando-se o intervalo
ndo normalizado. Para padronizar o intervalo entre
zero e um foi inserido o fator de normalizagédo que
é 0 maior valor obtido no ultimo procedimento. As
faixas de intervalo foram transformadas de um -
quatro para zero - um. Quando o valor q (1, 2, 3, e
4) ¢é escolhido para o indicador analisado ele
mantém a escolha do intervalo e depois da
transformacao para os intervalos finais do IQUADI
(>0-0,2952; 0,2952-0,503; >0,503 - 0,751;>0,751 -
1) a escolha se mantem.

4- Introducdo do valor de exclusdo (ve):
caso atenda a legislacdo o valor de exclusdo (ve=
1), caso ndo atenda & legislacdo ou o impacto
ambiental seja muito representativo (ve = 0). O
valor de exclusdo igual a zero, indica de forma
direta se a atividade de disposicdo deve ser
encerrada ou ndo. Quando ndo se aplica o critério
para a area, utiliza-se g igual aume ve igual a um.
As equacles (Equacbes 1 a 6 — IQUADI6) do
novo indice foram divididas entre as categorias
para facilitar a identificacdo das a¢des na area final
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de disposicdo irregular de RSU. A equacao final
para 0 IQUADI é a média aritmética simples dos
valores determinados para 0s IQUADI .

Resultados e discusséo

As novas categorias determinadas para o
IQUADI foram: 1- Distancias; 2- Caracteristicas
fisicas da éarea; 3- Caracteristicas geolOgicas —
geotécnicas — geomorfoldgicas - climatoldgicas; 4-
indice de qualidade e caracteristicas dos RSU; 5-
Estruturas e procedimentos; e, 6- Sistemas e
dispositivos de controle.

Através destas categorias, foi estabelecida
a ordem de prioridade para os critérios aplicando a
AHP. Os resultados parciais para determinagédo do
IQUADI s&o listados parcialmente devido a grande
guantidade de informacBes, mas a classificacdo
final e suas informac@es sdo apresentadas de forma
completa nesta se¢do. Por meio da analise da tabela
comparativa e das referéncias identificadas, a 1?
categoria foi agrupada de acordo com as distancias
legais existentes, conforme indicado na Tabela S1
(Material suplementar: Tabela S1-Tabela S6
apresentam os dados para as demais categorias).

Tabela S1: Atributos para a categoria “Distancias” para o IQUADI

ATRIBUTOS NA ASIA ATRIBUTOS NO BRASIL

NOVOS ATRIBUTOS

OBSERVACOES

Distancia de fonte de
suprimento de agua

Proximidade de corpos de agua;
Restri¢des legais ao uso do solo;
Proximidade de nucleos
populacionais.

Distancia para habitats
criticos como areas Umidas e
reservas florestais

Distancia a rios perenes e
intermitentes

> 500 metros - qualquer que
seja sua situacédo topogréafica

Distancia a lagos e lagoas naturais

> 500 metros - qualquer que
seja sua situacédo topogréafica

Distancia a reservatorio d’agua

> 200 metros - qualquer que
artificial seja sua situacgéo topogréafica

Legenda: O simbolo “...” indica a continuidade da tabela. Devido a grande quantidade de informagdes, algumas
foram suprimidas, ficando apenas um recorte (Material suplementar: Tabela S1).

Aplicou-se a Anélise Hierarquica de
Processo para identificacdo dos pesos para 0s
critérios das novas categorias. As matrizes de
comparacdo pareada foram desenvolvidas para
todos os critérios. Essa fase consiste na atribuicao
de valor de importancia de um critério em relagéo
a outro. Apés o desenvolvimento da matriz de

comparagdo pareada, fez-se a normalizacdo da
matriz, obtendo-se a ordem de prioridade,
conforme a Tabela T1. O procedimento
apresentado foi aplicado para todas as categorias
que fazem parte do IQUADI e sdo apresentados no
Material suplementar — Tabela T1 — Tabela T6.

Tabela T1: Matriz Normalizada dos critérios da categoria “Distancia”.

n CRITERIO COMENTARIO

PESO

1 Corpos de agua superficiais naturais

> 500 metros - rios (perenes e intermitentes), lagos e lagoas naturais, 35,0%

nascentes e olhos d'agua, restingas, mangues e veredas.

2 Reservatorio d’agua artificial > 200 metros 10,7%
3 Bordas de tabuleiros e chapadas > 300 metros 7,7%
4 Area de seguranca aeroportuéria > 20km 1,5%
5 Unidades de Conservacéao > 10 km - UC's e reserva legal. 9,2%
6 Aglomerado populacional e Areas > 2km - areas verdes urbanas, corredores ecoldgicos e aglomerados 17,0%

verdes populacionais

7 Zonas de falhas > 200 metros

11,3%

Os critérios foram agrupados de acordo
com a semelhanga nas distancias para reduzir a
quantidade de comparacgdes pareadas até 0 maximo
possivel de 10. Os critérios de maiores pesos, ou
seja, de maior importancia em relagdo ao impacto
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ambiental negativo proporcionado pelas éareas de
disposicdo irregular de RSU sdo, em ordem
decrescente: rios (perenes e intermitentes), lagos e
lagoas naturais, nascentes e olhos d'agua, restingas,
mangues e veredas — 35,0%; areas verdes urbanas,
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corredores ecologicos e aglomerados
populacionais — 17,0%; zonas de falhas 11,3%;
reservatorio d’agua artificial — 10,7%; unidades de
conservagdo e reserva legal — 9,2%; bordas de
tabuleiros, chapadas, APP e morros e altitudes
acima de 1800 metros — 7,7%; e, area de seguranca
aeroportuaria — 1,5%.

A Razdo de Consisténcia (RC = 0,09)
encontrada, para nimeros de subcritérios (n > 4)
mostra a consisténcia do processo para essa
categoria.

Tabela Ul: IQUADI

A Tabela Ul apresenta o0s critérios
distribuidos por peso e 0s seus respectivos valores
(9), variando de 1 — 4, e o valor de excluséo (0, 1)
para multiplicagdo final e determinagdo do
encerramento ou prosseguimento da atividade. As

equacdes do novo indice foram divididas entre as
categorias para facilitar a identificacdo das
principais medidas na &rea para cada critério. A
coluna sete da tabela U1 apresenta a aplicacéo do
indice para o aterro controlado de Volta Redonda

CRITERIOS

. PESO INTERVALOS q ve VALORES ESCOLHIDOS
2 PARA CALCULO DO
ug; IQUADI PARA O ATERRO
£ CONTROLADO DE VR - RJ.
O
Rios perenes e intermitentes; lagos e lagoas  35,0% <500 1 0 g=1
naturais; nascentes e olhos d’agua perenes; 500- 700 2 1 ve=0
restingas; manguezais; veredas. 700- 900 3 1  Obs. distancia = 475,35 metros
> 900 4 1 - Ribeirdo Branddo Mapa
Regido Hidrogréafica Il — Volta
Redonda.
Aglomerados populacionais; areas verdes 17,0% <2Km 1 0 g=1
urbanas e corredores ecolégicos 2 Km-5Km 2 1 ve=0
5 Km —10 Km 3 1 Obs. distancia = 1,3 km -
> 10 Km 4 1  aglomerado populacional =1,3
km. Mapa de uso do solo.
Zonas de falhas 11,3% <200 m 1 0 qg=4
200 - 400 m 2 1 ve=1
400 m—600 m 3 1 Obs.: Mapa geolégico.
> 600 m 4 1
Reservatorio d’agua artificial 10,7% <200m 1 0 q=4
8 200 -400 m 2 1 ve=1
é 400 m—600 m 3 1 Obs. Atlas dos mananciais de
B > 600 m 4 1 abastecimento publico do
[a estado do Rio de Janeiro. Mapa
Hidrogréfico
Unidades de conservagdo e reservas legais 9,2% <10 Km 1 0 g=1
10 Km — 15 Km 2 1 ve=0
15 Km - 20 Km 3 1 Obs. distancia = 1,61 km -
>20 Km 4 1 Parque Natural Municipal de
Volta Redonda. Medido.
Bordas de tabuleiros e chapadas 7,7% <300 m 1 0 g=1
300 -600 m 2 1 ve =1
600 m —900 m 3 1 Obs. Nao se aplica para a
> 900 m 4 1 regido. Mapa geomorfoldgico
Avreas de seguranca aeroportuaria 1,5% <20 Km 1 0 q=4
20 Km —25 Km 2 1 ve =1
25 Km —30 Km 3 1 Obs. Distancia = 8,28 km —
> 30 Km 4 1 aeroporto inativo.
N4o se aplica, logo:
g=1,ve=1
0 0 1 IQUAI? (!;z: (1({%),;?00%%?319) X (1035 x 1017 x 40113 - 40107
es0 10092 x 49077 x 4991) x (0x0x1x1x0x1x1);
IQUADI; - H (9™ |x Hve X— IQUADI; = (0.277) x (L x 1 X 1,69 x 1,159 x 1 x 1 x 1,021)
1 1 a x (0)
IQUADI; = [(1/a) x (q**xq®xq%13xq%07xq%0%2xq2077xq*01%)] x IQUADI; = (0,277) x (1,385109) x (0)
(ve); a.= 3,600007719 (fator de normalizagio que garante a soma igual a IQUADI; = (0,38) x (0)
um).Quando néo se aplica o critério para a area utilizar g =1 e ve = 1. IQUADI; =0
o « Alturadacamada de RSU acima ou abaixo  19,7% >9m 1 1 qg=4
BT da superficie. 6,01-9m 2 ve=1
S € 301-6m 3 Obs. Calculado através do
gy 0-3m 4 Modelo Digital de Terreno
Sy (MDT) desenvolvido para a

area.
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Area do macigo 19,0% >50.000 m? 1 1 q=2
10.000 m? — 50.000m? 2 ve=1
1.001 m? — 10.000m? 3 Obs. Calculado através do
0—1.000 m? 4 MDT.
Idade de preenchimento 18,5% 0-5anos 1 1 g=1
6 — 15 anos 2 ve=1
16 - 25 anos 3 Obs. Ano de abertura = 1987.
> 25 anos 4 Verificacdo documental
Quantidade de RSU dispostos. 12,7% > 182.500 ton 1 1 q=4
146.00 - 182.500 ton 2 ve=1
109.501 — 146.000 ton 3 Obs. Calculado através do
0 - 109.500 ton 4 MDT. Peso total de RSU
depositados = 361.343,353 ton
Espessura da camada de cobertura final 11,6% Sem cobertura 1 1 g=4
superior 10-20cm 2 ve=1
20,01 -50 cm 3 Obs. Espessura da camada na
>50cm 4 area = 0,53 cm (calculado
através do MDT).
Espessura da camada oxidativa na cobertura  6,2% Sem cobertura 1 1 gq=1
superior 0,5-20cm 2 ve=1
20,01 -40cm 3 Obs. N&o existe camada
40,01 -60 cm 4 oxidativa.
Verificaco documental.
Existéncia de geossintéticos na camada 4,5% Inexistente 1 1 g=1
superior Parcial — (< 50% da area) 2 ve=1
Parcial + (=50% da area) 3 Obs. Ndo existe geossintéticos.
Existente (100% da érea) 4 Verificagdo documental.
Homogeneidade da cobertura : Cu = Dgg X 3,8% Residuos e rejeitos 1 1 g=3
D4, (D = diametro efetivo); (Cu>5 Solos uniformes: Cu <5 Solos 2 ve=1
apresenta maior resisténcia, mediamente uniformes: 5 < Cu< 3 Cu = (D60/D10)
compressibilidade e permeabilidade) 15 Obs. Didmetro do solo: 5 < Cu<
Solos desuniformes: Cu> 15 4 15. Caracteristicas fisicas do
solo.
Prote¢do vegetal acima do solo de cobertura ~ 2,0% Inexistente 1 1 g=1
superior (modelo de facilitagao) Parcial — (< 50% da area) 2 ve=1
Parcial + (>50% da area) 3 Obs. Ortofotorretificada
Existente (100% da &rea) 4 desenvolvida para a area.
Espessura do solo organico superior 1,9% Sem cobertura 1 1 g=1
0,5-10cm 2 ve=1
10,01 -20 cm 3 Obs. Verificacdo documental
>20cm 4

n n
1
IQUADI, - H(q”es") X Hve X
1 1 a

IQUADI, = [(1/) x (q*¥7xqP 1500 185x 127X g0 116x g0 9625 0.5 x 10038 0.2
xq%%9)] x (ve); o = 3,994458664

(fator de normalizagdo que garante a soma igual a um)

IQUADI, = (1/3,600007719) x (4%197x 20190 x 10185 % 40127
40,116X 10,062X 10,045 X 30,038 X 10,02 X 10,019) X (1 X1x1x1x1
Xx1x1x1x1x1);

IQUADI, = (0,250347) x (1,314 x 1,140 x 1 x 1,1925 x
11744 x1x1x1,0426 x 1 x 1) x (1)
IQUADI,=(0,250347) x (2,188934) x (1)
IQUADI, = (0,38) x (1)

IQUADI, = 0,547993

Caracteristicas geoldgicas-
geotécnicas-geomorfoldgicas-
climatolégicas

1,0x107<k<1,0x 10°

Obs. k =4,8 x 10°

Impermeabilizacéo do solo de base 22,0% - Inexistente 1 0 q=1
- Simples 2 1 ve=0
- Composto 3 1  Obs. Verificagdo documental e
- Duplos 4 1 in situ.
Profundidade do lencol freético 20,1% 0-30m 1 0 qg=2
31-45m 2 1 ve=1
46-60m 3 1 Obs. profundidade =3,8 m.
>6,1m 4 1 Verificagdo documental.
Permeabilidade (cm x s) 16,0% k>1,0x10* 1 0 q=3
1,0x10%<k<1,0x 10* 2 0 ve=1
3 1
4 1

k<1,0x107

Verificacdo documental
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Tipo de solo de base 13,8% Pedregulhos ou cascalho 1 0 g=3
Areia (grossa, média ou fina) 2 0 ve=1
Siltes 3 1 Obs. Caracteristicas fisicas do
Argilas 4 1 solo.
Afloramento superficial de lixiviado 6,9% Existente (80% - 100% da area) 1 1 g=3
Parcial + (50% - 80% da area) 2 ve=1
Parcial — (< 50% da area) 3 Obs. Verificagdo in situ e MDT
Inexistente 4 Hidrologicamente Consistido —
AcUmulo de escoamento.
Precipitacdo anual média 5,2% > 1000 mm x ano™* 1 1 g=1
500 — 1000 mm x ano™* 2 ve=1
250 — 500 mm x ano* 3 Obs. Estagdo operada pela
< 250 mm x ano* 4 Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM)
Cdbdigo: 2244041
Dinamica superficial 4,7% - Sulcos e ravinas; 1 1 q=3
- Laminar; 2 ve=1
- Trincas (retracdo por secagem, 3 Obs. Verificagdo in situ e MDT
transversais, longitudinais); Hidrologicamente Consistido —
- Inexistente; 4 Rede de drenagem Inferida.
Declividade 4,6% > 30% 1 0 q=4
11% - 30% 2 1 ve=1
8% - 10% 3 1 Obs. Mapa de declividade
2% - 7% 4 1 desenvolvido através do MDT.
Instabilidade das inclinaces laterais 4,6% Alto: >20cmH; >10cm V 1 0 q=4
(RSU ou construido) — deslocamento (semanal) ve=1
horizontal (H) e vertical (V). Médio: 5-20 cm H; 2-10 cmV 2 1 Obs. Verificacdo documental
(quinzenal)
Baixo: 3-5 cmH; 1-2 cmV 3 1
(mensal) 4 1
Muito baixo ou inexistente: <
3cmH;<1 cmV (mensal)
Escavabilidade de solo 2,0% - Rocha dura e muito dura (rocha 1 1 g=1
sé a pouco alterada); ve=1
- Rocha branda (mais ou menos 2 Obs. Mapa geoldgico,
rigidas com pedolégico e ortofotorretificada.
graus de alteracdo);
- Material brando (solos argilosos 3
€ arenosos);
- Fridvel e fluente (areias, solos 4

organicos e turfas);

n n 1
IQUADI; - H(qpes") X Hve X —
1 1 o

IQUAD|3 - [(1/(1) X (qO‘ZZOXqQZOquQ160Xq0,138Xq0,0690xq0,052xq0,047 X q0,0460 X q0,0460
Xq%%)] x (ve); o = 3,994458664 (fator de normalizacdo que garante a soma igual

IQUADI;3 = (1/3,600007719) x (10220x 20201 x 30160 30.138 %
30,0690X 10,052X 30‘047 X 40‘0460 X 40,0480 X 10,020) X (O Xx1x1x1
X1x1x1x1x1x1);

IQUADI; = (0,250347) x (1 x 1,1494 x 1,1921 x 1,1637 x
1,0787 x 1 x 1,0529 x 1,0658 x 1,0658 x 1) x (0)
IQUADI; = (0,250347) x (2,0579) X (0)

al) IQUADI; = (0,515189) x (0)
IQUADI;=0
indice de Qualidade de Aguas Subterraneas  28,1% IQAS>5 1 0 q=2

5 (IQAS) 2<IQAS<5 2 0 ve=0

2 IQAS <1 (sem impacto do lixiviado); 1 < 1 <IQAS<2 3 0 Obs. Sem dados para este

4 IQAS <2 (impacto moderado do lixiviado); IQAS<1 4 1 critério. Considera-se o pior
° 2 <IQAS <5 (impactado); IQAS > 5 cendrio: Para o aterro

8 (fortemente impactado) controlado de VR - agua

3"5 subterranea impactada pelo
£ lixiviado.

g Tipos de residuos e rejeitos 22,0% Residuos Classe A 1 0 g=3

S Residuos hospitalares + RSU 2 1 ve=1

e Residuos Classe B (I e 1) 3 1  Obs: Verificagdo documental e
ks Somente RSU. 4 1 in situ

"E

S’ indice de qualidade de Agua do corpo 19,9% > 300 (impropria) 1 0 q=2

° hidrico superficial mais proximo da area 100 - 300 (ruim) 2 0 ve=0

% (IQA) 50 — 100 (boa) 3 1 Obs. Verificacdo documental.
£ < 50 (excelente) 4 1  Analise da qualidade de agua do

Ribeirdo Brandao.
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Fracédo biodegradavel de residuos no local 11,3% > 70 1 1 qg=2
(%) 50-70 2 ve=1
31-49 3 Obs. Considerou-se o valor de
0-30 4 0,5 conforme dados do IPCC
para estimativa do biogas.
Geragio média de metano (ton CH, x ano?)  9,4% > 10000 1 1 g=3
até o ano de inventario. 1001 - 10000 2 ve=1
101 - 1000 3 Obs. Estimativa através do
0-100 4 modelo de decaimento de
primeira ordem do IPCC (Qcha
=116,34 ton CH,/ ano).
Inicio: 1987
Ano de inventario: 2021
Umidade dos RSU (%) 6,7% >70 1 1 g=3
66 — 70 2 ve=1
35-65 3 Obs. Valor médio adotado
0-34 4 (60%) para estimativa do
biogas.
Compactacdo dos RSU (peso especifico kN 2,7% 2,2 —4,9 (ndo compactado) 1 1 g=3
xm?) 5,0 — 6,9 (pouco compactado) 2 ve=1
7,0 — 9,4 (compactado) 3 Obs. Valor médio adotado (7,0
> 9,4 (bem compactado) 4 kN x m* ou 0,7 ton x m)

n n 1
IQUADI, - H(qpeso) X Hve X —
1 1 o

|QUAD|4 — [(1/(1) X (q°'281xq°*22xq°'199xq°*113xq°*°g4xq°'°57xq°'°27)] X (Ve) o=
4,005549023 (fator de normalizagdo que garante a soma igual a 1)

IQUADI, = (1/4,005549023) x (2°% x 3022 201 x 2018 x
30094 30067y 30027) x (Ox 1x0x1x1x1Xx1);
IQUADI,= (0,2496) x (1,21 x 1,27 x 1,14 x 1,08 x 1,10 x 1,07

x 1,03) x (0)

IQUADI, = (0,2496) x (2,361436) x (0)

IQUADI, = (0,589541) x (0)

IQUADI,=0
» Aceitagdo do publico (populagdo total do 36,9% Néo 1 0 q=4
£ entorno até 10 km) Parcial — (< 50%) 2 1 ve=1
g Parcial + (> 50%) 3 1 Obs. Valor adotado devido a
3 Sim 4 1  baixa densidade demografica no
8 entorno.
E Inspecéo 15,8% - Sem inspegao 1 1 g=2
9 - Inspecdo na entrada sem 2 ve=1
5 dispositivos de separacéo Obs. Apenas RSU e residuos
E - Inspegdo nas frentes de trabalho 3 hospitalares de acordo com
G - Inspe¢éo na entrada com 4 verificagdo documental.
dispositivos de separacéo
Presenca de catadores de residuos 14,2% > 1001 pessoas 1 0 qg=4
101 — 1000 pessoas 2 0 ve=1
1- 100 pessoas 3 1 Obs. Verificacdo in situ.
0 pessoa 4 1
Frente de trabalho no interior da area de 10,4% Inexistente 1 1 q=4
disposi¢ao Parcial — (< 50% da &rea) 2 ve=1
Parcial + (>50% da area) 3 Obs. A atividade foi encerrada
Existente 4 em 2012.
Presenga de aves, animais, vetores, odores  8,1% Existente (animais + aves + 1 1 qg=4
e queima de RSU vetores + odores + queima de ve=1
RSU) 2 Obs. Verificagdo in situ.
Parcial - (animais + aves + vetores
+ odores) 3
Parcial + (animais + vetores + 4
odores)
Inexistente
Portaria, vigilancia e balanca. 6,5% Néo 1 1 g=3
Parcial — (portaria) 2 ve=1
Parcial + (portaria + vigilancia) 3 Obs. Verificagdo in situ.
Sim (Portaria + vigilancia + 4

balanca.)
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Isolamento fisico 5,4% - Sem isolamento 1 1 qg=2
- Cerca (arame farpado ou liso) 2 ve=1
- Cinturdo verde + cerca 3 Obs. Verificagdo in situ.
- Cerca + cinturdo verde + vala 4
Acesso a area de disposigdo 2,7% - Rodovia planejada 1 1 q=2
- Rodovia em leito natural 2 ve=1
- Rodovia implantada sem 3 Obs. Verificacdo in situ.
pavimentagdo
- Rodovia pavimentada 4

n n 1
IQUADI; - H(qpeSO) X Hve X —
1 1 o

|QUAD|5 - [(l/a) X (qO,369Xq0,158xq0,142xq0,104Xq0,081

xq20%x 204 xq%027)] x (ve) o = 4,0 (fator de normalizagdo

gue garante a soma igua a 1)

IQUADI; = (1/4,0) x (4%56% x 20158 x 40142 40104y 40,081y
30065y 0054 5 20027y (1 x1x1Xx1X1xX1xXx1x1);
IQUADIs= (0,25) x (1,66 x 1,115x 1,21 x 1,15 x 1,11 x

1,07 x 1,03 x 1,01) x (1)

IQUADIs = (0,25) x (3,326540) X (1)
IQUADI; = (0,831635) x (1)

IQUADIs = 0,831635

Tratamento de lixiviado 34,2% Né&o 1 1 g=1
Parcial - (primério) 2 ve=1
Parcial + (priméario + secundério) 3 Obs. Verificagdo in situ.
Sim (primério + secundério + 4
terciario)
Drenagem de lixiviado 27,1% Néo 1 1 g=1
Parcial — (revestimento inclinado 2 ve=1
de 2% com material filtrante) Obs. Verificacdo in situ.
Parcial + (geotéxtil + tubulagdo + 3
revestimento inclinado de 2% com
material filtrante)
Sim (camada de coleta + geotéxtil 4
+ tubulagéo + revestimento
inclinado de 2% com material
° filtrante)
8 Drenagem de aguas pluviais 18,3% Né&o 1 1 g=2
S Parcial — (sistemas de conducéo de 2 ve=1
é fluxo) Obs. Verificacdo in situ.
2 Parcial + (cobertura de captacdo de 3
= agua + divisores de agua +
§ sistemas de condugéo de fluxo)
2 Sim (cobertura de captagéo de 4
S agua + divisores de gua +
[<5) . ~
@ sistemas de conducéo de fluxo +
£ dissipadores de energia)
B Pocos de monitoramento 11,4% Né&o 1 1 g=1
@ Parcial - (pogos no interior da area 2 ve=1
sem determinacéo da direcdo do Obs. Verificacdo in situ.
fluxo)
Parcial + (pogos a montante + 3
pocos a jusante do fluxo
subterraneo no interior da area)
Sim (pocos a montante + pogosa 4
jusante do fluxo subterraneo no
interior da &rea e até 2 km dos
limites confrontantes)
Drenagem de gases 9,0% Néo 1 1 q=2
Parcial — (apenas drenos 2 ve=1
superficiais de alivio + queima) Obs. Verificagdo in situ.
Parcial + (sistema de captacgéo + 3
queima)
Sim (sistema de captacéo + 4

reaproveitamento)
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IQUADI5 = (1/4,0) x (1% x 1%77x 20108 1078 2099 x (1

n n 1
peso x1x1x1x1);
IQUADI; - H (™) |x Hve X— IQUADIs= (0,25) x (1 x 1 x 1,13 x 1 x 1,06)x (1)
1 1 a IQUADIs = (0,25) X (1,20) x (1)
IQUADIs = [(1/a) x (q*3*xq*#xq*¥xq%14xq%%®)] x (ve); o= 4,0 (fator de IQUADIs = (0,302079) x (1)
normalizagdo que garante a soma igual a 1) IQUADI¢ = 0,302079
Através da determinacdo dos valores (coluna cinco valores finais que devem ser inseridos na equacdo
e seis — valor, g e valor de exclusdo, ve), e insercdo final do indice — Equacdo 7, para posterior analise
nas equagdes IQUADI; _¢, obtém-se 0s de acordo com os intervalos do Quadro V1.
(IQUADI, + IQUADI, + IQUADI, + IQUADI, + IQUADI, + IQUADI, )
IQUADI , = (7)
6
Quadro V1. Intervalos e recomendacdes do IQUADI.
IQUADI - INTERVALOS ACOES RECOMENDADAS
>0-0,2952 Encerramento da atividade e remedia¢do imediata da area.
>0,2952 — 0,503 Encerramento e remediacdo em etapas.
>0,503 - 0,751 Prosseguimento das atividades até o final da vida Util prevista e calculada e adequagéo
das inconformidades.
>0,752 -1 Adequacao em fases para transformacdo em aterro sanitario.
De acordo com a Equagdo 7 apresentada e a intervalo (>0 — 0,2952): Encerramento da
determinacdo dos valores de IQUADI s na coluna atividade e remediacao imediata da area.
sete da Tabela U1, obtém-se o valor final do indice. Os valores indicados na coluna
IQUAD Ifina=((0+0,547993+0+0+0,831635+0,302 “Intervalos” da Tabela U1 para as novas categorias
079))/6 foram baseados nas analises das leis e normas
IQUAD Ifina = 0,2802 especificas e as discussbes sdo apresentadas no
Realizando o enquadramento com base no Quadro Quadro V1 (Material Suplementar: Quadro V1,
V1, o aterro controlado de Volta Redonda esta no continuacéo).
Quadro V1: Alegacdo para aplicagdo de novos intervalos para as categorias que compde o IQUADI
CATEGORIAS ALEGAGAO PARA NOVOS INTERVALOS
DISTANCIAS
Rios perenes e A disténcia aplicada de 200 metros confronta a distancia minima determinada pela Lei N° 12.651/2012 para cursos
intermitentes de &gua de largura superior a 600 metros, sendo assim, a distancia de 500 metros foi estabelecida.
Lagos, lagoas naturais, Aplicou-se a distancia utilizada para proximidade de corpos de dgua determinada pela CETESB de 200 metros para
reservatorio d’agua reservatorio d’agua artificial e 500 metros para lagos, lagoas naturais, nascentes e olhos d’agua, pois, a distancia de
artificial, nascentes e 200 metros confronta a distancia minima determinada pela Lei N° 12.651/2012 para cursos de agua de largura
olhos d’agua perenes superior a 600 metros;
restingas e restingas 500 metros a partir da linha de preamar maxima, ou seja, 300 metros de Area de Preservacdo Permanente acrescidos
quando recoberta por de 200 metros de protecdo dos ambientes tipicos de restinga (comunidade haléfila, vegetagao esclerdfila,
vegetacdo fixadora de comunidade hidréfila e mata seca);
dunas ou estabilizadora
de mangues
Manguezais 500 metros devido a distancia minima determinada pela Lei N° 12.651/2012 para cursos de agua de largura superior

a 600 metros;

Legenda: O simbolo “...” indica a continuidade do quadro. Devido a grande quantidade de informagdes,
algumas foram suprimidas, ficando apenas um recorte (Material suplementar: Quadro VV1).

A Tabela U2 apresenta a aplicacdo do IQR referéncia para outros estados brasileiros para o
desenvolvido pela CETESB e utilizado como aterro controlado de Volta Redonda — RJ.
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Tabela U2: Aplicacdo do IQR — CETESB para o aterro controlado de Volta Redonda.

SUBITEM AVALIACAO PESO |PONTC ITEM SUBITEM AVALIACAO PESO PON!OS
CAPACCADE DE 2 SPECTO G 20M L}
_TE S0LO o 5 ARFRCIG = sum ° 0 |
: 5 OCORRENCIA DE LIXO A NAO .
c ° OESCOBERT ™ ry <
A 3 0 a
- B RECOBRIMENTO DO LIXO NADE FAD ' 4
A & NEXISTENTE "
€ 2 4 nAO '
' - s - 1
s 2 o ¢ 4
L : 3 PRESENGA DE MOSCAS EM nAO 2 |
" PERMEADL OADE DO 3000 2 2 MLANDE GUANTIOADSE ™ s 12
s 2 € PRESENGA DE CATADORES sto 1 2 . 3
¥ DOFOMER OADE DE = ° Sw o |
' MATERWAL PARA BAFICENTE a 2 ~ CRIACAD DE ANMAIS NAO 3
c RECOMRAMENTO pe—epy ° il ° PORCOS. DO ey 3
- QUALIDADE DO MATERIAL S04 2 0 . nAD 3
£y PARA RECOBMMENTO Py - < T 0
° ° s
8oAZ 3 DESCARGA OF RESIDUOS NAD | ADSCUADSA -
o CONDWOES DE SSTEMA — = - - . NOUSTRA - 4
° VIARIO. TRANSITO £ ACESSO EOARE 2 - .
RON < FUNCIONAMENTO DA
, Pave 1
»* PLNIAL -
L FcOLAMENTO VISUAL DA = . a o e
° VIZINHANG A [ ond ° e
¢ SALIDADE © oC To0 s € FUNCIONAMENTO DA
A ‘f:‘»‘:‘;‘h:‘ LOCH. Fum— 0 « DREIACEM PLLAAL 1
" LOCALIZAG LOCAL PROSODO o A PROVEORIA
SUBTOTAL MAXIMO 20 24 <
- —— t | oo oa 2
comcamprrocanes  rom L 3 RO o | Deekcew e comue
» 0 <
P B : FUNCIONAMENTO DO
PONTARA | GUARITA - - SIETEMA DE TRATAMENTO )
) E - ' O€ CrORUME -~
MPERMEABL ZACLO 3 s
DA BASE DO ATERRO ° 0
s 0
2 DRENAGEM DE CHORUME B | 1 EFICENCIA DA SOUPE O - | SRS
8 VISLANC LA o i
* ~
-‘. DRENAGEM DE ADuAS ~ MANUTENGAD DOS ACESSOS - -~
PLAAS DEFINITIVA 2 NTERNOS -
¢ ~
s 3, - : —
» 3 SUBTOTAL MAXIMO 45 30
A DEENAOEM OE AOUAS 1
€ PLUVAIS PROVISORA -
s
T PERMANENTE s
TRATOR OE ESTERAS
R s - PERODICAMENTE 2 2 |
OU COMPATVEL -
& S — = TOTAL MAXIMO l 13 |71 l
M s [
a wo____ 2|}
~ W CIENTE $ o
ILP_ / INE ° IOR-SOMA DOS PONTOS / 13 54
3 poM 3 -
. — 13
» . '
L ® 1
A > 1OR AVALIACAO
~ SISTEMA OF DMENAGIV OO " 1
GA3IES — A
"‘ ) 0a60 CONDICOES INADEQUADAS
o CONTROLE RECEBAMENTO 2
a |5 cancas o > 0 6.1a80 CONDICOES CONTROLADAS
S 3
MONITORTACAD DE AGUAS - - - B o
e e oo SEUIICIENTE 2 0 8.1a10 CONDIGOES ADEQUADAS
MEUSTENTE ®
D 2
ATENOWENTO A - - ——
ESTIAAGOES OF PROJETO  _PARCIALMENTE : 1
s o Y
~ — TOTAL DE CATADORES MENORES DE 14 ANOS
SUBTOTAL MAXIMO 45 17 I I I

De acordo com o IQR — CETESB, o aterro
controlado de Volta Redonda obteve o valor de 5,4.
O valor esta no intervalo de avaliacdo (0 a 6)
considerado como CONDICOES
INDADEQUADAS (Borba et al., 2021; Lopes e
Mozer, 2018).

Quando se compara o tipo de avaliacdo
realizada para determinar o valor dos critérios,
observa-se que para 0 IQUADI — “tipo de solo de
base” e “escavabilidade do solo” -, e 0 critério
semelhante utilizado no IQR — “capacidade de
suporte do solo” -, as seguintes consideracdes sdo
feitas:

1 — A escolha do valor (peso) utilizado no
IQR para “capacidade de suporte do solo” ¢é feita
através da “avaliacdo” presente na coluna 3 da

Lopes, G. A.; Fernandes, A. C.; Freire, E

Tabela U2, indicada como: adequada — peso = 5;
inadequada - peso = 0. O peso escolhido é
transformado em pontos, sendo: adequado — pontos
= 5; inadequado — pontos = 0.

2 - A escolha do valor (g) utilizado no
IQUADI para “tipo de solo de base” ¢ feita através
da andlise das caracteristicas fisicas do solo,
indicada como: pedregulhos ou cascalho, valor g =
1; areia (grossa, média ou fina), valor q = 2; silte,
valor g = 3; argila, valor q = 4.

3 - A escolha do valor (q) utilizado no
IQUADI para “escavabilidade de solo” ¢é feita
através da andlise das caracteristicas geoldgicas e
pedoldgicas da area, indicada como: rocha dura e
muito dura (rocha sd a pouco alterada), valor q=1;
rocha branda (mais ou menos rigidas com graus de
alteracdo), valor g = 2; material brando (solos
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argilosos e arenosos), valor g = 3; fridvel e fluente
(areias, solos organicos e turfas), valor g = 4.

Observa-se, claramente, a subjetivada
utilizada na avaliagdo do critério pelo IQR —
CETESB, pois a interpretacdo de escolha entre
adequada e inadequada para ‘“capacidade de
suporte do solo” ndo apresenta nenhuma referéncia
metodologica como base e escolha do peso.

Por outro lado, a escolha do valor (q)
utilizada no IQUADI para critérios semelhantes a
“capacidade de suporte do solo” como
“escavabilidade de solo” e “tipo de solo de base”
é realizada através das caracteristicas fisicas do
solo, caracteristicas geologicas e pedolégicas que
apresentam  metodologia  especifica  para
interpretacdo dos resultados passiveis de erros
intrinsecos mas ndo passiveis de subjetividade de
escolhas sem base metodoldgica de referéncia.

Essa analise é aplicada para 24 critérios
utilizados no IQR — CETESB do total de 41, ou
seja, 58% da analise aplicada no IQR apresenta
subjetividade.

Quando se observa a aplicacdo do IQR —
CETESB para o aterro controlado de Volta
Redonda, chega-se a conclusdo de que as condigdes
sdo inadequadas, sem indicacdo de acles para &
area (Prado e Dalmas, 2020).

As acBes que podem ser realizadas através
da andlise das condig¢des do aterro — inadequada —
estdo restritas as interpretagbes dos 42% dos
critérios restantes, que apresentam base de
comparagdo, como por exemplo: “proximidade de
nucleos habitacionais” > 500 metros ou < 500
metros — possivel acdo determinada —
desapropriagdo e indenizagdo da populacéo caso o
aterro atenda as determinacdes legais.

A aplicagdo do IQUADI elimina a
subjetividade, pois todos os critérios apresentam
intervalos quantificaveis passiveis de mensuracao,
comparagdo e interpretacdo, além de apresentar o
valor de exclusdo (ve = 0; ve = 1) que indica de
forma direta o atendimento & legislacdo
infraconstitucional dos critérios passiveis de
analise legal e atendimento aos critérios minimos
de engenharia adotados para 0s critérios que
apresentem elevado potencial de impacto
ambiental.

Conclusoes

1- E possivel afirmar que 0s novos
atributos e as novas categorias que fazem parte do
novo indice de qualidade — IQUADI — representam
0s aspectos técnicos, operacionais e legais mais
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atuais. Foram estabelecidos 47 critérios divididos
em seis categorias.

2- ldentificaram-se diferengas nos limites legais de
distancias, principalmente devido a falta de
atualizacdo das informac@es das leis e das hormas,
como a distancia minima de areas de disposi¢do de
RSU & rios perenes e intermitentes, em que a
distancia aplicada de 200 metros estabelecida na
PORTARIA MINTER N° 124 de 1980 confronta
diretamente a distdncia minima determinada pela
Lei N° 12.651/2012 para limites de area de
preservacdo permanente de cursos de agua de
largura superior a 600 metros em que é
estabelecido a distancia de 500 metros para
protecdo. As analises permitiram a atualizacao dos
intervalos para determinados critérios,
imprescindiveis para 0 novo contexto de
sustentabilidade que a sociedade vive (BRASIL,
1980, 2012; De Oliveira et al., 2021).

3- As agdes recomendadas seguem a diviséo
determinada atraves da utilizacdo do IQUADI em:
> 0 — 0,2952 - encerramento das atividades e
remedicdo imediata da area; > 0,2952 — 0,503 —
encerramento e remediacdo em etapas; > 0,503 —
0,751 — prosseguimento das atividades até o final
da vida util prevista e calculada e a adequacéo das
inconformidades; > 0,751 — 1 - adequag&o em fases
para transformagdo em aterro sanitario.

4- O novo indice possibilita identificar a acdo que
devera ser adotada para a area de disposic¢do final
de RSU (encerramento ou continuidade das
atividades), e a acdo pontual (gerenciamento) para
enquadrar o critério analisado no intervalo
especifico em tempo real, indicando o impacto e a
respectiva resposta para solu¢cdo do passivo
ambiental.

5 - O IQUADI pode ser aplicado em qualquer area
de disposicéo final irregular de RSU. A pontuacéo
obtida para cada parametro indica
automaticamente o que deve ser realizado pelo
responsavel pela resolucdo de  passivos,
transformando a subjetividade em acdes efetivas de
gerenciamento.
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