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RESUMO

Com o intuito de se fazer valer as diretrizes do desenvolvimento sustentavel, surge ndo
s6 como um desafio, mas sim como uma necessidade, a busca de medidas que visem
minimizar os impactos ambientais negativos gerados pelo homem ao meio ambiente e
garantir as geracdes futuras condicdes de vida e recursos naturais de qualidade. Em vista
disto, desenvolveu-se uma metodologia de avaliacdo da sustentabilidade de aterros
sanitarios em fase de projeto envolvendo os trés pilares da sustentabilidade: o social,
econémico e o ambiental. A metodologia de avalicdo € dividida em trés etapas para que
assim, cada um dos aspectos seja analisado de forma individual, facilitando a
compreensdo dos resultados. Cada uma das etapas é dividida em categorias e
subcategorias, sendo que para cada uma destas elaborou-se um conjunto de perguntas
relacionadas ao tema, por meio da consulta de bibliografias relacionadas ao contexto,
legislagBes vigentes no pais entre outros materiais de relevante valor cientifico. Para
avaliacdo de cada uma das perguntas contidas na metodologia, o avaliador atribui um
grau de concordancia, o qual varia de uma condicdo 6tima para uma condi¢cdo muito
baixa. Ao concluir a analise das trés etapas, essas sao associadas para uma analise final
da sustentabilidade do projeto do aterro sanitario em estudo, com auxilio de uma

ferramenta computacional.

Palavras-Chave: Metodologia, aterro sanitario, recursos naturais.



ABSTRACT

In order to assert the guidelines for sustainable development, not only as a challenge, but
as a necessity, is the search for measures aimed at minimizing the negative environmental
impacts generated by man to the environment and guaranteeing future generations life
and quality natural resources. In view of this, a methodology for evaluating the
sustainability of sanitary landfills in the design phase was developed involving the three
pillars of sustainability: social, economic and environmental. The evaluation
methodology is divided into three stages so that each aspect is analyzed individually,
facilitating the understanding of the results. Each of the steps is divided into categories
and subcategories, and for each one of them a set of questions related to the topic was
elaborated, through the consultation of bibliographies related to the context, current
legislation in the country among other materials of relevant scientific value. To evaluate
each of the questions contained in the methodology, the evaluator assigns a degree of
agreement, which varies from an optimal condition to a very low condition. At the
conclusion of the analysis of the three stages, these are associated for a final analysis of
the sustainability of the project of the sanitary landfill under study, with the aid of a

computational tool.

Key words: Methodology, landfill, natural resources
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1. INTRODUCAO

A preocupagdo com o0 meio ambiente, a busca da qualidade de vida estdo cada vez
mais presente no panorama atual, exigindo assim solucdes e tecnologias que supram essas
necessidades. De acordo com Soma et al., (2017) essa busca incansavel pela qualidade de
vida, depende diretamente de como as pessoas interagem umas com as outras e com 0
meio ambiente, por meio de suas agOes, que resultam em uma melhor sustentabilidade.
Portanto, um dos grandes desafios da humanidade é resguardar o seu padrdo de vida e
promover o desenvolvimento tecnoldgico sem exaurir 0S recursos naturais ainda
disponiveis.

E de extrema relevancia, todos compreender que a adogdo de préticas sustentaveis
em nosso dia a dia é um fator decisivo para que se garanta a sobrevivéncia e tenha-se
disponibilidade dos recursos naturais para as proximas geracOes. Adotar préaticas
sustentaveis, viver em territorios mais sustentaveis e exequiveis que suportem as
necessidades bésicas de sobrevivéncia dos seres vivos, sdo essenciais para 0
desenvolvimento de todo o ser humano.

Dispor residuos em aterros sanitarios € parte constituinte de um sistema de gestao
de residuos soélidos, devendo sempre levar em consideragdo a hierarquia do
gerenciamento, buscando sempre medidas de reducdo de volume e toxicidade, como
também, o aumento da vida util dos produtos (EPA,2017).

Estima-se que o Brasil possua hoje cerca de 1.700 aterros sanitario, projetados para
ndo causar mau cheiro, poluicdo visual, proliferacdo de vetores e nem contaminacdo do
solo e das aguas (MMA, 2017).

Segundo Reddy e Adams (2015) diversos modelos podem ser utilizados para avaliar
a sustentabilidade de um projeto, através de uma ou mais dimensdes da sustentabilidade,
porém para escolha da ferramenta mais adequada deve-se levar em consideracdo o
tamanho do projeto, as tecnologias disponiveis, a fase em que o projeto se encontra entre
outros fatores.

A ideia central da proposta, que esta inserida na linha de pesquisa Infraestrutura
Sustentavel, do programa de pds-graduacdo em engenharia civil e ambiental da
Universidade de Passo Fundo, baseia-se em desenvolver uma metodologia de avaliacdo
da sustentabilidade para aterros sanitarios em fase de projeto, levando em consideragédo
os trés pilares da sustentabilidade: o social, o0 econdmico e o ambiental e justifica-se pelo
fato de que os aterros sanitarios vem sendo severamente criticados ao longo dos ultimos

anos pela comunidade como um todo, pois 0 mesmo nao apresenta como finalidade o
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tratamento de residuos. Justifica-se também pelo aumento crescente da geracdo de
residuos, como também o fato da eliminagdo ambientalmente segura, tornar-se um grande
desafio para a sociedade, uma vez que 0 gerenciamento inadequado gera diversos
impactos ambientais negativos, e a falta de areas adequadas para disposi¢do ser uma
realidade (JACOBI E BESEN, 2011) Outro ponto que deve ser levado em consideracao
de acordo com a CETESB (2017) referente aos aterros sanitarios € que o método utilizado
hoje para coleta e acondicionamento dos residuos produzidos, resultar em dificuldades de
segregacdo devido a uma mistura intensa de materiais, sendo entdo a Unica alternativa a
disposicdo em aterro sanitario, fazendo com que os mesmo tornem-se essenciais.
Ressalta-se também que usinas de compostagem geram rejeitos ou mesmo 0s
incineradores, que, em tese, reduzem o volume dos residuos de 5 a 15% do volume
original, geram escorias e cinzas que precisam ser descartados em aterros mostrando mais
uma vez que sua extrema relevancia.

O objetivo do desenvolvimento dessa metodologia € proporcionar uma forma de
avaliacdo pratica e de facil compreensdo para sustentabilidade de aterros sanitarios em
fase de projeto. Os beneficiarios com essa metodologia serdo engenheiros envolvidos na
fase de projeto, bem como a comunidade em geral, os quais poderdo visualizar de forma
mais ludica e simplificada como as praticas que envolvam a sustentabilidade produzem
resultados plausiveis e também fazer alteragdes em seus projetos garantindo assim a
sustentabilidade do mesmo.

E de extrema relevéncia citar que hoje, ainda existem poucos dados referentes a
sustentabilidade tanto de materiais como de componentes utilizados para execu¢do dos
projetos disponiveis, pelo fato de se tratar de um tema ainda considerado novo e que
encontra-se em constante evolucéo, e, é por esse motivo que a metodologia proposta e

denominada MAS-AS apresenta suas limitacoes.



15

1.1. Objetivo

1.1.1.0bjetivo geral
Desenvolver uma ferramenta metodoldgica para avaliacdo da sustentabilidade de

aterros sanitarios em fase de projeto.

1.1.2.0bjetivos especificos

e Criacdo e definicdo de indicadores para avaliacdo da sustentabilidade de
aterros sanitarios em fase de projeto.

e Elaboracdo da estrutura metodolégica e critérios de avaliagéo.

e Desenvolvimento de uma ferramenta de avaliacédo

e Aplicacdo da metodologia para obtencdo de indices parciais e gerais

referentes a sustentabilidade com base na metodologia proposta;
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2. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura consiste em um processo de busca, de analise como também
descricdo referente a tema. De acordo com Santos (2012) a revisao de literatura tem como
intuito proporcionar uma visdo abrangente sobre o tema abordado e conduzir estudos
futuros. Enfim, € por meio dela que podemos comprovar a relevancia académica da
proposta de trabalho que esta sendo desenvolvido.

A revisdo de literatura foi dividida em 4 itens principais sendo eles: a) a
problematica dos residuos solidos; b) sustentabilidade; ¢) infraestrutura sustentavel; c)

avaliacdo da sustentabilidade

2.1. A Problemética da disposicéo de residuos sélidos.

De acordo com a Lei Federal n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, Residuo Sélido
Urbano (RSU) pode ser definido como: Qualquer material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, nos estados solido ou
semissolido, cuja destinacdo final se procede, se propGe proceder ou se esta obrigado a
proceder, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solugBes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Ja para a FUNASA - Fundacdo Nacional de Saude (2014) os residuos sélidos sdo
materiais gerados em diversos momentos da atividade produtiva desde a obtencdo de
matérias primas, beneficiamento e consumo de produtos. Sao vérias as fontes geradoras
de residuos solidos, além de sua diversificada composicédo e grau de periculosidade. De
acordo com a ABNT - NBR 1004:2004 os residuos sélidos sdo classificados em:

* Residuos Classe I: Perigosos
* Residuos Classe Il: Ndo Perigosos.

Os residuos classe I1 dividem-se em residuos Classe Il A — Nao Inertes e Residuos
Classe Il B Inertes. Ainda conforme a ABNT - NBR 10004:2004 para um residuo ser
considerado perigoso ele deve apresentar as seguintes caracteristicas: Inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Um levantamento realizado pela ABRELPE- Associacdo Brasileira de Empresas
de Limpeza Pablica e Residuos Especiais (2014) concluiu que a geragdo de residuos

solidos urbanos no Brasil foi de aproximadamente 78,6 milhdes de toneladas no ano de
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2014, o que representa um crescimento de 2,9% em relacdo a 2013, indice esse superior
a taxa de crescimento populacional que nesse periodo foi no pais de 0,9%.

De todo o residuo solido coletado no Brasil no ano de 2014 ,51,4% foi matéria
organica, seguido de 16,7% de outros materiais, 13,5% de plastico,13,1% era composto
de papel, papeldo, e tetrapak, 2,9% foi vidro e outros 2,9% coletados foi de metais
(ABRELPE, 2014).

J& nos Estados Unidos no ano de 2014 foram gerados em torno de 258 milhdes de
toneladas de residuos sdlidos urbanos. Desde total mais de 89 milhdes de toneladas foram
recicladas ou passaram pelo processo de compostagem o que equivale a uma taxa de
reciclagem de 34,6%. Além disso, cerca de 33 milhdes de toneladas de residuos solidos
foram incineradas com recuperacao de energia, sendo o restante 136 milhdes de toneladas
encaminhadas para aterros sanitarios. Os residuos de maior producdo foram os restos de
alimentos e aparas de jardim 28,2%, papel 26,0% seguido do pléastico com 13%.
(EPA,2017).

De acordo com a Lei Federal 12.305 de 2010 o gerenciamento dos residuos solidos
corresponde a um conjunto de acdes exercidas de forma direta ou indireta que envolvem
as 3 etapas apresentadas na figura 1 e que estejam de acordo com o plano municipal de
gestdo integrada de residuos solidos ou com o plano de gerenciamento de residuos sélidos

urbanos na forma dessa lei.

Figura 1: Etapas que envolvem o gerenciamento de residuos sélidos urbanos.

Fonte: BRASIL, Lei Federal12.305 de 2010.
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As trés etapas de gerenciamento de residuos sélidos urbanos apresentadas na figura
1, de acordo com a FUNASA (2014) podem ser definidas como:

eColeta e Transporte: é considerada uma acdo que visa o recolhimento e

afastamento do residuo de onde é gerado;

e Destinacdo Final: ¢ a fase de tratamento dos residuos que inclui a reutilizacéo,

reciclagem, compostagem, recuperacdo, reaproveitamento energético, entre outras
formas. Essa etapa tem por principal objetivo a reducdo de volume e a reducdo do
potencial poluidor dos residuos solidos dispostos no aterro.

e Disposicdo Final: corresponde a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros

sanitarios observando sempre as normas operacionais especificas para que danos a salude
sejam evitados e 0s impactos ao meio ambiente ndo ocorram ou sejam minimizados.

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (2017),
adotar préticas de reciclagem e de compostagem resultam na redugdo das emissGes de
gases do efeito estufa. No ano de 2014, as 89 milhdes de toneladas de residuos sélidos
urbanos que foram recicladas e compostadas nos Estados Unidos proporcionaram uma
reducdo anual de emissbes de mais de 181 milhdes de dioxido de carbono, valor esse
equivalente a emissdo de 38 milhdes de automdveis em um ano.

Segundo Mol et al., 2014 os residuos sélidos sdo frequentemente associados a
problemas de salde publica devido aos seus efeitos sobre a salide humana decorrentes de

um manejo inadequado dos mesmos.

2.1.1.Aterro Sanitario

Devido ao desenvolvimento industrial, crescimento populacional, avancos
econdmicos e alteraces no sistema de consumo, ocorreu um aumento na geracao de
residuos solidos urbanos néo sé no Brasil como no mundo todo, repercutindo assim em
uma série de problemas tanto ambientais, econémicos, como sociais. Uma das
alternativas adotadas em diversos paises do mundo e bem aceita pela populacdo é a
instalagdo de aterros sanitérios para a disposic¢do final dos residuos sélidos, sistemas esses
planejados e construidos para dispor de forma pertinente os residuos com o intuito de
preservar 0 meio ambiente garantido a seguranca da populacdo (LOCASTRO e
ANGELINS, 2016) .O aumento crescente da geracdo de residuos solidos tornou o aterro

sanitario fundamental apesar dos impactos negativos causados pelo mesmo (TEY,2017)
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De acordo com a ABNT — NBR 8419 de 1992 aterro de residuos solidos urbanos
€ uma técnica de disposicao dos residuos no solo sem causar danos a saude publica e a
seguranga, minimizando impactos ambientais. Tal método faz uso de técnicas de
engenharia para o confinamento dos residuos a menor area possivel e menor volume,
cobrindo os mesmos com uma camada de terra ao fim de cada jornada de trabalho ou
conforme a necessidade em menores intervalos.

Os aterros sanitarios sdo projetados com o intuito de proteger o ambiente de
contaminantes que possam estar presentes na composicao dos residuos sélidos. Estes ndo
devem ser alocados em &reas ambientalmente sensiveis e devem conter em seu projeto
sistemas de monitoramento os quais tem como funcdo verificar qualquer sinal de
contaminacdo do solo e de aguas subterraneas (EPA,2017)

Segundo a Secretaria Nacional de Saneamento Basico (2008) a primeira etapa a
elaboracdo de um projeto de um aterro sanitario requer sob aspectos técnicos, ambientais,
econdmicos e sociais a escolha de uma adequada &rea para instalagdo do mesmo.

A ABNT - NBR 13896 de 1997 traz em seu texto que a avaliagéo para a escolha
do local mais adequado para a implantacdo de um aterro sanitario deve levar em
consideracdo que os impactos ambientais gerados em sua implantacéo e operacdo sejam
minimos. A instalacdo do empreendimento deve ser bem aceita pela populacdo e deve
estar de acordo com o zoneamento do local. Deve ainda possibilitar uma maior vida til
para 0 mesmo e baixo custo tanto de implantacdo como de operacéo.

Depois de escolhida a rea de acordo com a Secretaria Nacional de Saneamento
Basico (2008) a etapa seguinte refere-se a buscar os requisitos legais como por exemplo
as licencas ambientais para iniciar o projeto e posterior implantacdo e operacdo do aterro
sanitario.

Para a elaboracdo de projetos de aterros sanitario no Brasil sdo adotadas como
normas base a ABNT - NBR 13896 de 1997 a qual fixa critérios para elaboracdo de
projetos de aterros sanitarios ndo perigosos e a ABNT - NBR 8419 de 1992 a qual esta
relacionada as condi¢gdes minimas para a apresentagdo de projetos de aterros sanitarios de
residuos solidos urbanos.

De acordo com Boscov (2008) para a projecdo de um aterro sanitario também séo
necessarios dados relativos ao local da implantacdo e o seu entorno como dados
topograficos, geoldgicos como também dados referentes ao tipo, composicao,
comportamento, propriedades fisico-quimicas e volume dos residuos que ali serdo

depositados além de informagdes relativas aos materiais empregados na construgdo do
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aterro como tipo de geossintéticos empregado, solos de empréstimo utilizados para
cobertura e grau de compactacdo de camadas entre outros fatores.

A Secretaria Nacional de Saneamento Bé&sico (2008) acrescenta ainda que o
projeto executivo de um aterro deve ser desenvolvido por um profissional devidamente
registrado no Conselho Regional de Arquitetura, Engenharia e Agronomia e deve conter
as seguintes partes:

a) Memorial descritivo;

b) Memorial técnico;

¢) Cronograma de execucado e estimativa de custos;
d) Planta;

e) Eventuais Anexos;

Um dos objetivos que deve estar presente na projecdo e operacao de um aterro
sanitario € o controle da emissdo de contaminantes para 0 meio ambiente, reduzindo assim
as possibilidades de poluicao das aguas superficiais e subterraneas, do ar e do solo como

também eliminar impactos adversos na cadeia alimentar (Boscov,2008).

2.1.2.Estruturas Componentes de um Aterro Sanitario
Os principais itens de infraestrutura basica que quem compdem um aterro
sanitario de acordo com a Fundacdo de Estadual do Meio Ambiente de Belo Horizonte
(2016) encontra-se apresentados e descritos abaixo:
a) Guarita/Portaria: Onde é realizado o trabalho de inspe¢édo e controle tanto
dos caminhdes como de veiculos que chegam a area do aterro sanitario
b) Balanca: Local onde é realizada a pesagem dos veiculos coletores com o
objetivo de controlar os volumes diarios e mensais de residuos que sao
dispostos no aterro sanitario.
c) Isolamento: Sistema constituidos de cerca e portdes em torno da area de
operacdo, construida de forma a impedir 0 acesso de pessoas nao autorizadas
e de animais.
d) Sinalizagdo: Utilizacdo de placas que tem por objetivo indicar as adverténcias

nos locais de risco, como também acessos e demais informagdes relevantes.



21

e) Cinturdo Verde: Utilizacdo de cerca viva com espécies arboreas plantadas
no entorno do empreendimento com o0 objetivo de evitar a proliferacdo de
vetores, melhorar a harmonia paisagistica do local.

f) Acessos: Os acessos sao constituidos tanto de vias externas como internas as
quais sdo construidas e mantidas permitindo a sua utilizagdo sob quaisquer
condicdes climaticas

g) lluminacgdo e Forca: € a ligacdo a rede de energia para uso dos equipamentos,
acOes noturnas ou quando houver necessidade.

h) Comunicacdo: Ligacdo a rede de telefonia podendo essa ser fixa, movel ou
radio para comunicacao interna e externa.

i) Abastecimento de Agua: Ligacdo a rede plblica de abastecimento de agua
tratada ou outra forma de abastecimento, para consumo nas instalacdes de apoio
como para umedecer as vias de acesso caso haja necessidade
j) Instalagdo de Apoio Operacional: Predio administrativo o qual deve conter

escritorio, refeitorio, instalagbes sanitarias e vestiarios.

k) Area de Disposicio de Residuos: Local destinado ao aterramento dos
residuos, o qual é previamente preparado, seguindo normas técnicas e
ambientais em vigor.

I) Sistema de Tratamento de Chorume: Sistema utilizado para o tratamento
dos liquidos percolados do aterro. Este deve atender os padrfes de lancamento
de efluentes em cursos d’agua.

m) Instrumentos de Monitoramento: Equipamentos para que seja realizado o
acompanhamento e controle ambiental do empreendimento. Sdo exemplos de
instrumentos de monitoramento 0s pocos de monitoramento de aguas
subterraneas, os medidores de vazdo, piezbmetros como também os e
medidores de recalque horizontais e verticais.

O monitoramento pds-encerramento de aterros sanitarios é realizado ao longo de
varias décadas. Uma das medidas que pode ser adotada para reducéo significativa desse
periodo e, a0 mesmo tempo, melhorar o comportamento do aterro sanitério é a utilizagdo
do método de aeracdo in situ (RITZKWSKI E STEGMANN, 2013).

2.1.3.Impermeabilizacéo de Aterro Sanitario
Para Boscov (2008) aterros sanitarios sdo obras consideradas recentes no campo

da geotecnia. A impermeabilizagdo dos aterros sanitarios por geomembranas ocorreu
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somente a partir da década de 1970 nos Estados Unidos, enquanto no Brasil os pioneiros
na utilizacdo de geomembranas ocorreram em S&o Paulo no sub-aterro AS-3 do aterro
sanitario Bandeirantes e do aterro sanitario Sitio Sao Jodo os quais comecaram a ser
construidos no inicio da década de 1990.

A necessidade de sistemas de revestimento como também de cobertura em aterros
sanitarios é impulsionada em grande parte pela inevitabilidade de contencao dos liquidos
contaminados e gases gerados dentro de um aterro sanitario. A aplicacdo de um sistema
de contencdo impede a migracdo de lixiviados e gases para o solo, ar, aguas tanto
superficiais como subterraneas (USEPA,2004)

De acordo com Elk (2007); Boscov (2008) a impermeabilizacdo da fundacao e
das laterais de um aterro sanitario tem como funcéo proteger e impedir que o chorume
percolado atinja o lencol freatico sendo entdo o revestimento de fundo é considerado um
dos principais componentes do aterro visando a protecdo ambiental.

Boscov (2008) acrescenta que a migracdo de poluentes para fora do local de
disposi¢do pode trazer como possiveis consequéncias o aumento do indice de doencgas em
seres humanos, degradacdo de areas superficiais e subterraneas, destrui¢do da fauna e da
flora como também alteracGes no clima.

Para Rabelo (2003) as barreiras de impermeabilizacdo podem ser sintéticas,
naturais ou de argila compactada. A escolha do tipo mais adequado vai depender do uso
a que se destina. As barreiras sintéticas apresentam em sua composi¢do materiais
poliméricos de baixa condutividade hidraulica e elevada resisténcia quimica e fisica
caracteristicas estas que induzem o seu uso como revestimento para aterros. Bouazza et
al., (2002) acrescenta ainda que devido a diminuicdo da condutividade hidraulica ocorre
uma limitacdo do transporte de alguns tipos de poluentes retardando assim o contato
direto do solo com o contaminante reduzindo, portanto, 0s riscos de contaminagédo
ambiental e possiveis impactos ambientais.

Inimeros tipos de barreiras impermeaveis sdo utilizadas para contencdo de
percolado, de acordo com Bouazza et al., (2002) geralmente as barreiras ndo sao
utilizadas sozinhas devido a possiveis falhas oriundas do processo de fabricacéo,
transporte e manuseio sendo que ao longo de sua vida atil que podem vir a resultar em
grandes fluxos de contaminacéo.

Segundo Das (2011) até o ano de 1982 o material mais utilizado para efetuar a
impermeabilizacdo de aterros sanitarios era a argila, sendo que as mais adequadas para

revestimentos deveriam apresentar condutividade hidraulica de 10~ com/s ou menor. Ja



23

a partir de 1984 para a U.S Envirommental Protection Agency (Agencia de Protecdo ao
Meio Ambiente dos Estados Unidos) os novos aterros deveriam ter revestimentos duplos
e sistemas de coleta e remocdo de chorume. Fazer o uso de um GCL (geocomposto
argiloso) o qual é composto por uma camada de bentonita, a qual geralmente é
incorporada entre geotéxtis de topo e base, ou ligadas a uma geomembrana ou a uma
unica manta de geotéxtil pode ser considerada como uma solucdo de engenharia para
evitar que poluentes perigosos entrem nas aguas subterraneas (PARASTAR, 2017)

A exigéncia minima no Brasil para conten¢do de lixiviados ndo perigosos € de que
as camadas de fundo como também as laterais sejam de argila compactada de
impermeabilidade inferior a 10’cm/s ou geomembrana de polietileno de alta densidade
(PEAD) com espessura minima de 1mm (ELK, 2007).

Ja para a Associacdo Europeia de Pavimentos Asfalticos (2016) a
impermeabilizacdo dos aterros sanitario tanto para residuos domiciliares como para
industriais na Alemanha deve ser realizada por meio de uma membrana de plastico de
2,5mm, seguida de uma camada de argila de 750mm de impermeabilidade = < 10, além
de uma camada de 2,25 metros de uma mistura de agregados com argila a qual deve ter

uma impermeabilidade = <107,

2.1.4. Rotina Operacional de um aterro Sanitario

De acordo com Obladen et al., (2009) a operacao de um aterro sanitario deve ser
realizada de forma econdmica e apropriada. Os equipamentos utilizados dependerdo do
tipo e quantidade de residuos recebidos, do material de cobertura e dos métodos de
operacdo do aterro. Os residuos depositados no aterro sanitario deverdo ser espalhados e
compactados corretamente.

A recepcdo de todo o residuo deve realizada na portaria/guarita e consiste na
operacgdo de inspecdo preliminar. Devem ser verificados a origem, a natureza e a classe
dos residuos que chegam ao empreendimento como também o0s motoristas devem ser
orientados sobre a descarga dos residuos (FEAM,2006)

Podem ser dispostos no aterro sanitario os residuos solidos de Classe Il - N&o-
Inertes, segundo as defini¢cdes apresentadas na NBR 10.004/04 da ABNT - Associacao
Brasileira de Normas Técnicas. Sob nenhuma hipotese deverdo ser recebidos residuos
solidos de Classe 1, classificados como perigosos.

No inicio de cada dia de trabalho, segundo a FEAM (2005) devem ser marcadas

com estacas facilmente visualizadas pelo tratorista os limites tanto laterais como também
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a altura projetada da frente de operacdo ao longo do dia. Os residuos depositados lixo
deve ser espalhado e compactado por um equipamento apropriado. O processo de
compactacdo deve ser realizado por meio de movimentos repetidos do equipamento de
baixo para cima, procedendo-se, no minimo, a 6 passadas. Periodicamente, deve ser feito
um teste de densidade, para assim verificar o grau de compactacao.

Uma camada de terra deve ser sobreposta aos residuos, no final de cada jornada
de trabalho e essa deve ser espalhada em movimentos de baixo para cima. O solo de
cobertura pode provir de area de empréstimo ou do material excedente das operagdes de
cortes/escavacdes. A cobertura diéria deve ser realizada com uma camada de terra ou
material inerte com espessura de 15 a 20cm, tendo entdo como objetivo 0 ndo arraste de
materiais e a ndo proliferacdo de vetores. Ja a cobertura final deve ser efetuada com uma
camada de argila compactada com cerca de 60 cm de espessura (FEAM, 2006).

Referente a impermeabilizacdo de base para ELK (2007) essa deve compor-se de
solo argiloso de baixa permeabilidade ou geomembrana sintética com espessuras
adequadas. Elk (2007) complementa ainda que a drenagem de percolados e o sistema de
coleta devera estar inserido entre os residuos, podendo ser interligado ao sistema de
drenagem de gases. O percolado coletado deve ser tratado para que possa ser lancado em
corpo receptor, e 0s gases devem ser queimados ou aproveitados como fonte de energia,
para minimizar a contaminacdo atmosférica. Os drenos sdo compostos, na maioria dos
casos, por uma coluna de tubos perfurados de concreto armado envoltos por brita fixadas
por uma tela. De acordo com Panaitescu (2015), maior desafio, em relacdo a projetos de
aterro sanitario esta em projetar um sistema de drenagem eficiente capaz de diminuir

poluicdo das dguas subterraneas os impactos ambientais decorrentes dessa polui¢éo.

2.1.5.Monitoramento

A etapa do monitoramento de um aterro sanitario de acordo com a Secretaria
Nacional de Saneamento Basico (2008) tem inicio na implantacdo, momento esse em que
0S materiais que compdOem o0s sistemas devem estar em perfeitas condicGes de
funcionamento e adequados tecnicamente, e tem por fim anos depois de encerrada as
atividades do aterro sanitario.

Ja para FEAM (2005) o plano de monitoramento deve contemplar medidas que
possibilitem a verificacdo de possiveis falhas ou deficiéncias como também a implantagéo

de medidas corretivas para minimizacao de impactos ambientais. Para avaliar a eficiéncia
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do aterro quanto a sua operacdo e controle ambiental devem estar contidas no plano no
minimo as medidas apresentadas abaixo

A) O controle das aguas superficiais o qual deve ser realizado por meio da
coleta e analise de amostras de agua as quais devem ser coletadas de pontos a montante e
a jusante do local onde o efluente é descartado.

B) Referente ao controle das aguas subterraneas, este deve ser realizado por
meio da coleta de amostras dos pocos de monitoramento os quais devem ser instalados
tanto a montante como a jusante do empreendimento.

C) O monitoramento da qualidade do chorume como também do efluente
tratado; A caracterizacdo dos residuos da massa aterrada como também o monitoramento
geotécnico do macico do aterro e o controle da saide dos trabalhadores que desenvolvem
suas atividades no local.

Todo o problema que for constatado no aterro sanitario deve imediatamente ser
solucionado para que assim problemas maiores sejam evitados. Atividades rotineiras
como a manutencdo no local de um manual de operacdo e um livro para registro de
ocorréncias, atualizacdo dos cartbes de vacinagdo dos funcionarios; manutencédo de estojo
de primeiros socorros, uso rigoroso de equipamentos de protecdo individual, higienizacdo
das instalacbes de apoio operacional, limpeza da unidade, removendo 0s materiais
espalhados pelo vento; manutencdo chama dos queimadores de gas acesa; efetuar
inspecdes e manutencdes periddicas no sistema de drenagem; realizar a manutengao dos
equipamentos e maquinas utilizadas para o desenvolvimento das atividades sdo acdes
essenciais recomendadas para o controle e acompanhamento do aterro sanitario
(FEAM,2005).

2.2. Sustentabilidade

No ano de 1972, ocorreu em Estocolmo, na Suécia a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre meio ambiente, evento este considerado um marco, pois foi um dos
primeiros encontros que o futuro do meio ambiente havia sido discutido em ambito
mundial. Um dos resultados dessa conferéncia foi uma declaracéo sobre o meio ambiente,
a qual tinha por objetivo forcar os paises a adotarem medidas de conservacgéo da natureza
(RODOMSKI e PENAFIEL, 2013)

Poréem no ano seguinte a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento por meio do Relatério Brundltand ratificou o conceito de

desenvolvimento sustentavel, o qual refere-se a um desenvolvimento capaz de suprir as
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necessidades do presente sem afetar a habilidade das geragdes futuras de suprir as suas.
Foi essa a concepgdo de desenvolvimento sustentavel consagrada na Rio-92 e na Agenda
21. A Agenda 21 é organizada por grupos tematicos em 40 capitulos, 0s quais s&o
divididos em 4 secBes, onde sdo apontadas as bases para agdes, como também o0s
objetivos, as atividades e 0s meios de implementacéo de planos, programas e projetos 0s
quais enfocam a melhoria da qualidade de vida e as questdes relativas a conservacao e
gestdo de recursos para o desenvolvimento sustentavel.

Essa preocupacdo que envolve tanto as geracGes do presente como também as
geragdes futuras segundo Rodomski e Pefiafiel (2013) tornou-se lema no que se refere ao
desenvolvimento e sustentabilidade. Sua divulgacdo ocorreu de fato com a publicacao do
relatorio Brundltand. O primeiro principio contido no Relatério Brundtland (1987) é de
que o ser humano tem direito a liberdade, a igualdade, e a desfrutar do meio ambiente,
como também tem o dever de proteger e melhorar o meio ambiente tanto no presente
como para as geracdes futuras.

A definicdo de desenvolvimento sustentavel apresentada no Relatério Brundtland
ano de 1987, esta relacionada nao apenas ao impacto das atividades econémicas no meio
ambiente, mas sim as consequéncias que essas atividades podem vir a gerar (Nascimento
2012).

Rodomski e Pefafiel (2013) acrescentam que o documento conhecido como
Relatério Brundltand que foi publicado no ano de 1987 e recebeu esse nome em
homenagem a Gro Harlem Brundtland, primeira ministra da Noruega a qual liderava a
Comissdo. O relatorio ressaltava o carater politico da ideia de sustentabilidade sendo que
a partir desse momento o conceito de desenvolvimento sustentavel adquiriu uma
legitimidade e institucionalizacdo normativa.

Estd contido também no Relatério Brundtland (1987) que o desenvolvimento
sustentavel ndo esta em perfeita harmonia, mas sim em um processo de mudancga no qual
a exploracdo de recursos, a diregdo dos investimentos, o desenvolvimento tecnoldgico
como também as mudangas de habitos s&o realizadas de acordo com as necessidades do
presente garantindo os recursos do futuro. O conceito de desenvolvimento sustentavel
envolve objetivos sociais, econdmicos e tambeém ambientais e econémicos, com o intuito
de preservar a integridade da exploragdo de recursos, direcionar investimentos como
tambem promover o desenvolvimento tecnologico (KOLTUN, 2010)

A figura 4 representa uma linha do tempo referente ao desenvolvimento

sustentavel sendo que o mesmo teve inicio no ano de 1972 com a Conferencia da ONU



27

sobre meio ambiente momento este que o termo utilizado era Ecodesenvolvimento e 0s
atores dessa discussdo eram cientistas e participantes de ONGs.
Figura 2: Linha do tempo do desenvolvimento sustentavel

1972 1987 1992 2002
Conferéncia da ONU Comissio  Rio Desenvolvimento
Meio Ambiente Brundtland Sustentivel

Estocolmo Joanesburgo

l Rio + 5 l
xgzo 1980 1990 ‘ 2000

' | '
] 1 | |
STOP ao crescimento ¢ : ' A
protegio ambiental | | b
> - 0 E— >
Ecodesenvolvimento : Desenvolvimento sustentivel
' ——t—t- >

Responsabilidade Social das Empresas - RSE
' |

' ' . -

Performance econdmica, social ¢ ambiental

Evolugao dos conceitos

Fonte: Alencastro (2012 apud Folon,2010)

De acordo com Alencastro (2012) foi na década de 1980 que foi consolidada a
concepgdo de sustentabilidade e em seus primérdios comportava 5 dimens@es as quais

estéo apresentadas na figura 3.



28

Figura 3: Dimens0es da sustentabilidade

Sustentabilidade

Ecoldgica Econdmica

Social

Cultural e

Fonte: Adaptado, Alencastro 2012

As dimens0es apresentadas por Alencastro (2012) na Figura 4 , referem-se:

a)

b)

d)

e)

Social: Reducdo da desigualdade social considerando tanto as necessidades
materiais como as necessidades imateriais das pessoas como a distribuicdo de
renda, direito a dignidade entre outras.

Ecoldgica: Utilizacdo de recursos naturais com o minimo de degradacao,
preservando sempre 0s recursos ambientais.

Econdmica: Organizacdo da vida material com base na sustentabilidade social e
em um modo que gere um menor nimero de impactos ambientais negativos ao
meio ambiente.

Espacial: Busca de uma distribuicdo mais uniforme dos assentamentos humanos
visando um equilibrio entre o campo a cidade;

Cultural: A adocdo de solucdes que sejam adaptadas as especificidades de cada
localidade e ecossistema.

Jaafigura 6 representa o tripé da sustentabilidade onde estdo contidos os aspectos

econbmicos, sociais e ambientais, 0s quais devem interagir de forma global para que o

conceito de sustentabilidade possa ser satisfeito.
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Figura 4:Tripé da sustentabilidade

Fonte: Adaptado, Alencastro (2012)

Sendo que, de acordo com Alencastro (2012) “people” refere-se ao capital
humano tanto de uma empresa ou da sociedade. Envolve quesitos referentes a
responsabilidade social como salarios justos, direitos trabalhistas e condic¢Ges de trabalho
adequadas. Ja “planet” refere-se ao capital natural de uma empresa ou sociedade que
envolve agdes capazes de eliminar ou minimizar impactos, enquanto que “profit” esta
relacionado ao resultado econémico positivo da empresa.

Nascimento (2012) acrescenta ainda que a implementacdo de mecanismos que
estimulem a producéo e o consumo sustentavel é uma tarefa que deve ser assumida tanto
pelos setores publicos, privados como também pelo cidaddo comum. Os érgdos publicos
devem propor politicas e instrumentos econdmicos que estimulem a alteragdo do padréo
de producdo e de consumo, o setor privado deve continuar lucrando, porém, produzindo
de forma mais sustentavel e estimulando o consumo desses bens que demandem menos
recursos ambientais. J& o cidaddo deve buscar mais informagdes e valorizar o consumo

desses produtos mais sustentaveis.

2.3. Infraestrutura Sustentavel

O conceito de infra-estrutura urbana vai além de um conjunto de edificacdes,
instalagOes, utilitarios e sistemas de engenharia, como também o conceito de
sustentabilidade apesar de novo abrange um campo multidisciplinar que envolve
engenharia, ciéncias econdmicas, sociais e ambientais (FERRER, 2018)
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De acordo com o Ministério de Meio Ambiente (2017) o setor da construcéo civil
apresenta papel fundamental para que os objetivos globais do desenvolvimento
sustentavel possam ser alcangados. A construcao civil é um dos setores que mais consume
recursos naturais e necessita de grande demanda de energia, resultando assim em
consideraveis impactos ambientais. Além desses impactos ha também os relacionados a
geracdo consideravel de residuos solidos, liquidos e gasosos, sendo que em torno de 50%
dos residuos gerados pelas atividades humanas seja proveniente do setor de construcdo
civil.

Para a CBCS (2014) o avango da sustentabilidade na construgéo civil implica em
uma série de acdes que devem ser adotadas tanto por agentes constituintes do setor da
construcdo como também pelo poder publico e pela sociedade.

Os principais desafios do setor de construgdo referem-se a reducéo e otimizagédo
do consumo de materiais e energias, reducdo dos residuos gerados , preservacdo de
recursos naturais como também melhorias na qualidade do ambiente construido, porém
para que esses desafios sejam supridos ha a necessidade de mudanca em conceitos de
arquitetura convencional para projetos mais flexiveis que tenham flexibilidade para
readequacdes , reducdo de demoli¢des, adocdo de medidas que potencializem o uso
racional de energia, gestdo de agua, utilizacdo de materiais que causem menor impacto
ao meio ambiente (MMA,2017). Para que a infraestrutura seja considerada sustentavel
deve sempre apresentar-se produtiva, eficiente como também resiliente (PANDIT, 2017)

De acordo com a agenda 21 Global o qual foi um documento assinado em 14 de
junho de 1992, no Rio de Janeiro, por 179 paises, resultante da Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento - Rio 92 a construcdo sustentavel em
paises em desenvolvimento, é definida como: um processo no qual o todo deve ser levado
em consideragdo e que busca a restauracdo e manutencao da harmonia entre os ambientes
natural e construido, como também busca a criacdo de assentamentos que busquem
dignidade humana e que promovam equidade econdmica.

As trés pré-condigdes bases para o desenvolvimento de projetos sustentaveis de
acordo com Cémara da Industria e da Construcdo (2008) estdo apresentadas e descritas
abaixo:

Pré-condicéo 1: O projeto de sustentabilidade deve apresentar qualidade para que
assim niveis de exceléncia possam ser atingidos, mantidos e disseminados. A busca da
melhoria continua é essencial pois estimula a melhoria de processos, reducdo do consumo

de recursos, reducdo de desperdicios etc.
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Pré-condicdo 2: é essencial a selecdo de bons fornecedores de materiais quanto
de servicos. A selecéo de fornecedores formais estimula o aumento da profissionalizacéo
na cadeia produtiva gerando servicos de qualidade, e incremento econdémico.

Pré-condicdo 3: a pré-condicdo 3 esti relacionada a busca constante pela
inovacéo tanto na cadeia produtiva, como na oferta de novos materiais e equipamentos,
quanto na capacitacdo da méo-de-obra. A sustentabilidade na construcdo tem como base
o alinhamento ganhos ambientais e sociais com 0s econémicos, dai a necessidade e
importancia de inovagoes.

O empreendimento sustentavel traz uma série de beneficios nos trés pilares que
compdem a sustentabilidade os quais estdo apresentados no quadro 1.

Quadro 1: Beneficios de um empreendimento sustentivel nos trés pilares que compdem
a sustentabilidade

Beneficios de um empreendimento sustentavel nos trés pilares que
compdem a sustentabilidade

Social Ambiental Econdmico

e Desenvolve a e Empreendimentos e Aumento da
economia local por sustentaveis podem eficiéncia no uso de
meio da geracdo de ser desenvolvidos recursos
emprego e renda. para que ocorra financeiros.

e Promogao da uma menor e Aumento da
integracdo de supressao de produtividade dos
ocupantes dos arvores; trabalhadores pelo
empreendimentos Otimizagao de fato de estarem em
com sua recursos naturais; um ambiente
vizinhanca. Planejamento para saudavel e
Incremento da menor consumo de confortavel.
renda das familias agua e energia; Oferta de um
envolvidas Sejam  duraveis, retorno  financeiro
promovendo flexiveis e passiveis justo aos
qualidade de vida de requalificacéo empreendedores e

acionistas.

Fonte: Camara da Industria e da Construgéo (2008)

A cémara da industria e da construcdo (2008) expdem ainda que 0s macro
temas da construcdo sustentavel em relacdo ao aspecto ambiental abaixo auxiliam na
organizagcdo e na andlise de acbes concretas viabilizando a sustentabilidade do
empreendimento:

a) Sustentabilidade do habitat (sitio) e qualidade da implantacéo
b) Gestéo de agua e efluentes
c) Gestdo de energia e emissdes

d) Gestdo de materiais e residuos solidos
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e) Qualidade do ambiente interno

) Qualidade dos servicos.

Mesmo com a importancia j& reconhecida e de todos esforcos, a adogdo de
projetos de construcao sustentavel ainda ndo € considerada uma préatica padrdo em centros
urbanos (MATAR, 2017)

Desenvolver um projeto de construcao sustentavel baseia-se em projetar o uso de
recursos renovaveis para sistemas de energia, reciclagem e reutilizacdo de 4gua como
também de materiais, intervencdo minima na paisagem natural, inclusdo, cuidados com a
salde do trabalhador valorizacdo de mdo de obra local, e outras abordagens que
minimizam o impacto ambiental e o consumo de recursos (VILCEKOVA et al., 2016).

O Sindicato Dinamarqués para Desenvolvimento de Competéncias em
cooperacdo com a Confederacdo Dinamarquesa dos Sindicatos (2004) cita ainda que nédo
podemos considerar uma obra sustentdvel caso ndo envolva a participagdo dos seus
colaboradores na tomada de decisdo pois sdo eles os responsaveis pelo desenvolvimento
das atividades que vao refletir os principios da sustentabilidade.

2.4. Avaliacdo de Sustentabilidade

De acordo com Guimaraes e Feichas (2009) avaliar a sustentabilidade exige proé-
atividade, visdo a longo prazo, acompanhamento dos resultados das decisbes tomadas
como também das a¢des implementadas.

A definicdo de desenvolvimento sustentavel apresentada no Relatério Brundtland
ano de 1987, esta relacionada nao apenas ao impacto das atividades econémicas no meio
ambiente, mas sim as consequéncias que essas atividades podem vir a gerar (Nascimento
2012).

Nascimento (2012) acrescenta ainda que a implementagdo de mecanismos que
estimulem a producdo e o0 consumo sustentavel € uma tarefa que deve ser assumida tanto
pelos setores publicos, privados como também pelo cidaddo comum. Os 6rgaos publicos
devem propor politicas e instrumentos econdmicos que estimulem a alteracdo do padréo
de producéo e de consumo, o setor privado deve continuar lucrando, porém, produzindo
de forma mais sustentavel e estimulando o consumo desses bens que demandem menos
recursos ambientais. Ja o cidaddo deve buscar mais informacdes e valorizar o consumo
desses produtos mais sustentaveis.

De acordo com Van Bellen (2004) as definigdes e ferramentas relacionadas a

sustentabilidade devem sempre levar em consideracdo o fato de que ndo se tem total
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conhecimento de como o sistema opera podendo assim descobrir apenas impactos
ambientais decorrentes de atividades e a interacdo com o bem-estar humano, com a
economia e com 0 meio ambiente.

Para Van Bellen (2004) os indicadores de sustentabilidade podem constituir uma
importante ferramenta de gestdo ambiental, publica ou privada apresentando como
funcGes a avaliacdo de condi¢des, bem como analise de tendéncia, realizacdo de
comparagOes podendo estas ser de situagdes ou de locais, antecipacao de tendéncias como
também servir de meio informativo.

Os indicadores podem apresentar inimeras func@es, facilitando assim a tomada
de decisdes. Sdo uteis na comunicacdo de ideias e fatos evitando muitas vezes danos
econdmicos, sociais e ambientais (UNCSD,2007). Para Guimaraes e Feichas (2009) um
indicador por ser quantitativo e qualitativo, ndo sendo restrito a apenas uma dessas
esferas. Ele representa uma variavel que assume um valor em um tempo especifico.

Em sintese, segundo Guimardes e Feichas (2009) para que os indicadores sejam
considerados instrumentos de um processo de mudanca em busca do desenvolvimento
sustentavel, os mesmos devem apresentar caracteristicas que possibilites:

a) Mensurar diferentes dimensdes de forma a compreender a complexidade
de fendmenos sociais.

b) Permitir que a sociedade participe no processo de definicdo de
desenvolvimento;

c) Comunicacdo de tendéncias auxiliando na tomada de decisdes;

d) Relacionar variaveis uma vez situacdo real ndo € linear nem
unidimensional.

Guimardes e Feichas (2009) acrescentam ainda que os indicadores sdo ferramentas
fundamentais no processo de identificacdo de problemas, formulacdo de politicas, sua

implementacéo bem como sua avaliagéo.

2.4.1.Metodologias de avaliacdo da sustentabilidade

De acordo com Pope et al., (2004) a avaliacdo da sustentabilidade pode ser vista
como um instrumento importante o qual auxilia em mudancas para sustentabilidade.
Trata-se de um conceito em constante evolucédo e é descrito como um processo pelo qual
séo avaliadas as implicagdes de uma iniciativa referente a sustentabilidade podendo essa

ser um projeto, um plano, uma pratica, atividade atual etc. Cada um dos pilares €
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considerado essencial para que o0s resultados sustentaveis sejam alcancados
(OSHA,2016).

De acordo com Lang et al., (2002) um dos principais desafios relacionados a
avaliacdo da sustentabilidade é selecionar referéncias apropriadas ou condigdes para
iniciar o processo avaliativo além de otimizar as caracteristicas de uma determinado
sistema em analise. Lang et al., (2002) complementa que para auxiliar nesse processo
avaliativo trés abordagens podem ser adotadas, sendo elas:

a) Abordagem 1: Construir um estado futuro desejavel e viavel como o

ponto de referéncia. Nessa abordagem as caracteristicas do sistema sdo avaliadas e,ou
otimizadas de acordo com a referéncia ja estabelecida. Esse tipo de abordagem apresenta
como desvantagem a construcdo de um estado futuro levando em consideracdo a
percepcdo do avaliador trazendo assim incertezas pois ndo somos capazes de construir
todos os possiveis estados futuros do sistema como também ndo podemos prever as
necessidades das geracOes subsequentes.

b) Abordagem 2: Concentra-se em impactos de processos do sistema e sua

importancia para o desenvolvimento sustentavel. Nessa abordagem o sistema entradas e
saidas sdo considerados e comparados com valores de referéncia encontrados em
legislacBes. Concentram-se principalmente sobre aspectos ecoldgicos e ndo na
sustentabilidade global de um sistema. O ponto negativo referente a essa abordagem a
dificuldade de definir os impactos negativos futuros e nem se 0s mesmos ao longo dos
anos serdo considerados impactos negativos.

C) Abordagem 3: Concentra-se no atual sistema em si. A ideia é

compreender, avaliar e otimizar 0s mecanismos e principios subjacentes ao sistema de
acordo com o sistema existente. Nessa abordagem uns nimeros limitados de principios
gerais representam o “bem estar” de um sistema. Quanto maior o nimero de principios
obedecidos o sistema sera considerado mais sustentavel. Portanto por mais que essa
abordagem também apresente incertezas ainda apresenta principios gerais mais coerentes
para a anélise e avaliagdo do “bem estar” do sistema.

Em um estudo desenvolvido por Van Bellen (2004) com objetivo de determinar
quais as mais importantes ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade existentes, Van
Bellen (2004) selecionou dentre todas as ferramentas pesquisadas, 18 diferentes métodos.
Para essa selecdo, Van Bellen (2004) utilizou dois critérios de selecdo: 0 numero de
ocorréncias e citacbes da ferramenta em artigos e relatorios pesquisados como também

existéncia de referencial tedrico e empirico suficiente e adequado sobre o método. Foram
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selecionados 80 especialistas que constituiram uma amostra de profissionais para essa
avaliacdo. Da lista de 18 ferramentas que foi enviada juntamente com o questionario, duas
ndo foram relacionadas pelos entrevistados: EE — Eco Efficiency, do World Business
Council on Sustainable Development, e o SPI — Sustainable Process Index, do Institute
of Chemical Engeneering, da Graz University. E as feramentas mais lembradas foram na
ordem: EFM — Ecological Footprint Method; DS — Dashboard of Sustainability; BS —
Barometer of Sustainability.

Como este trabalho ndo tem como foco a apresentagéo de uma lista exaustiva de
ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade optou-se em apresentar alguns exemplos
relevantes quanto a abordagem, a metodologia utilizada para elaboracéo de indicadores
ou ainda quando a aplicacdo da ferramenta. Apresenta-se, portanto, na sequencia

metodologias ja elaboradas e consideradas validas para avaliacao da sustentabilidade.

2.4.1.1. EFM — Ecological Footprint Method

De acordo com Global Footprint Network (2017) a EFM — Ecological Footprint
Method ou Método da Pegada Ecoldgica foi concebida em 1990 por Mathis Wackernagel
e William Rees na Universidade da Columbia Britanica, consiste no rastreamento da
quantidade de area produtiva que é necessaria para absorcao das emissdes de dioxido de
carbono e geragdo de recursos necessarios para populacdo. A Pegada Ecoldgica rastreia
0 uso de seis categorias de areas de superficie produtiva: terras cultivaveis, pastagens,
areas de pesca, terrenos urbanizados, area de floresta e demanda de carbono em terra. O
calculo € realizado por meio de uma ferramenta online onde um questionario é respondido
para geracao dos resultados.

A biocapacidade, representa a produtividade de seus ativos ecoldgicos incluindo
além de terras agricolas, pastagens, terrenos florestais, campos de pesca e terrenos
urbanizados. Caso essas ndo sejam colhidas, também podem absorver grande parte dos
residuos que geramos, especialmente nossas emissdes de carbono. Cada pegada ecoldgica
da cidade, estado ou nagdo pode ser comparada & sua biocapacidade. Tanto a
biocapacidade como a pegada ecoldgica sdo expressas em hectares. Se a pegada
ecologica de uma populacdo exceder a biocapacidade da regido, essa regido possui déficit
ecologico e caso uma regido exceder sua Pegada Ecologica, ela possui uma reserva
ecologica, GLOBAL FOOTPRINT NETWORK (2017) . Vale ressaltar que esse método

nao inclui, em seu célculo, as dimensdes econémicas e sociais, somente a ambiental, e
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consiste em tracar uma comparagdo entre o consumo humano e a capacidade de

regeneracdo da natureza

2.4.1.2. DS — Dashboard of Sustainability

De acordo com Froehlich (2014) o método Dashboard of Sustainability o qual
tem como traducédo Painel de Controle da Sustentabilidade surgiu no final da década de
90, mais precisamente no ano de 1999, por meio da parceria entre o Consultative group
e o Bellagio Forum for Sustainable Development. E coordenado pela International
Institute for Sustainable Developmet. Os indicadores sdo apresentaces de medidas ou
sdo unidades de informacdo que caracterizam o sistema (CAMPOS; RIBEIRO, 2007)

De acordo com Van Bellen (2004) ao realizar uma avaliacdo uma representacao
gréfica do sistema em estudo é construida através de um painel visual de trés displays,
que correspondem aos trés pilares da sustentabilidade e procuram mensurar a
performance econdmica, social e ambiental. Cada um dos mostradores possui uma seta
que aponta para um valor que reflete a performance atual do sistema. Na sequéncia um
gréfico é gerado o qual apresenta possiveis mudancas ou remanescentes . Van Bellen
(2004) completa que cada um dos indicadores pode ser avaliado tanto em termos de
sustentabilidade como no nivel do processo decisorio a partir de dois elementos
principais: importancia e performance. Referente a importancia essa é relevada pelo
tamanho que o indicador assume frente aos outros na representacdo visual. J& o
desempenho do indicador € mensurado atraves de uma escala de cores que varia
vermelho-escuro (critico), passando pelo amarelo (médio), até o verde escuro (positivo).
Os dados referentes a cada um dos indicadores, dentro de cada dimensdo da
sustentabilidade sdo agregados, e o indice geral de sustentabilidade das trés dimensdes €
calculado pelo algoritmo.

As vantagens de se fazer o uso dessa metodologia para Campos e Ribeiro (2007)
relacionam-se a facilidade de realizar célculos utilizando médias aritméticas ponderadas
simples, ser sensivel para identificar mudancas ao longo do tempo além de apresentar os
resultados de forma simplificada e que facilita a compreensdo dos mesmos. Caracteriza-
se por ser um sistema flexivel e as dimensdes podem ser modificadas de acordo com as

necessidades, sem alterar, contudo, a base do sistema.
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2.4.1.3. BS — Barometer of Sustainability

Este modelo foi introduzido pela Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza (IUCN) e consiste em uma ferramenta visual de avaliagcdo de sustentabilidade.
Essa ferramenta combina indicadores para exibicdo dos os resultados e para isso faz o
uso de dois eixos, o social e 0 ambiental. Cada eixo dividido em cinco bandas para maior
flexibilidade e controle da escala (IUCN, 2001)

O método tem como foco a questdo ambiental. Ao obter como resultado
um indice altamente positivo em qualquer um dos pilares da sustentabilidade em
avaliacdo, ndo impede que o sistema possa ser considerado potencialmente insustentavel
em funcéo do valor negativo em outra dimensdo (VAN BELLEN, 2006)

O método Bardmetro da Sustentabilidade de acordo com Aradjo et al.,
(2013) é formando por 5 setores de 20 pontos cada, com intervalos definidos por valores
de 0 a 100 que representam condic¢des que variam de nivel insustentavel a sustentavel e
permitem ao final de tudo analisar a interacdo entre os indices. Vale ressaltar que cada
setor corresponde a uma cor, e varia de vermelho a verde.
2.4.1.4. Metodologia SEEM

Para avaliar a sustentabilidade deve-se levar em consideracdo diversos fatores.
Reddy e Adams (2015) citam que a utilizagdo de um quadro referente a sustentabilidade
pode ser uma forma sistematica pela qual um projeto pode entdo ser avaliado. Esse quadro
deve envolver os trés pilares da sustentabilidade (sociedade, meio ambiente e economia)
para assim avaliar de forma coerente a sustentabilidade de um projeto e auxiliar natomada
de deciséo.

Reddy e Adams, (2015) desenvolveram também uma matriz para avaliar as
dimensdes sociais da sustentabilidade conhecida como SSEM, esta ferramenta avalia os
impactos sociais que podem associado a um projeto de remediacédo de areas contaminadas
com o auxilio do programa computacional Excel onde varios quesitos sdo analisados com
0 objetivo de verificar a sustentabilidade referente as 3 situacgdes citadas abaixo.

a) Realizar a remediagdo do solo “in situ,

b) Realizar uma remediago “ex situ”.

c) Né&o realizar remediacéo;

Essa avaliacdo de acordo com € Reddy e Adams, (2015) e realizada por meio de
atribuicdo de pontuacéo a diversos quesitos pré-estabelecidos os quais estdo apresentados

no quadro 2 dentro das 4 dimensdes da sustentabilidade sendo que o nimero de pontos
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atribuidos pode variar de 2 para impactos positivos até — 2 para impactos negativos. Apos
0s scores para cada dimensdo séo somados e comparados verificando assim a opcéo que
apresenta um maior numero de pontos a mais sustentavel.

A incorporacdo de quesitos a serem avaliando no SSEM de acordo com Reddy e
e Adams (2015) pode ocorrer durante todo o ciclo de vida de uma solugdo de remediacgéo

ambiental.



Quadro 2 :Dimensbes sociais e principais areas tematicas incluidas no SSEM.

o it

a serem

nas quatro dimensdes da sustentabilidade

Sociais

Sécio Institucional

Sécio Econdémico

Sécio Ambiental

Efeito da correcéo proposta
sobre as questdes de qualidade
de vida durante a aplicag&o da

Adequagéo da futura
utilizagéo da terra em relagéo
ao ambiente e comunidade

Rompimento de empresas e
economia local durante a
consfrucdo / reabilitagéo

Recuperagéo de contaminantes
que ocorrem naturalmente (isto
é que ocorrem

técnica naturalmenteamianto, radénio)
Graru' ,de urdenamentm do As oportunidades de|Remediacdo de contaminantes
3 territério  promovida  pela -
Crime N emprego durante alantropogénicos em
proposta de construgdo /

reabilitagéo

consirugéo / reabilitagéo

concentragdes "cronicos”

Identidade e promogé&o cultural

Envolvimento de comunidade
nas decisdes de ordenamento
do territério

As oportunidades de
emprego pds-consirugéo /
reabilitagéo

Remediacdo de contaminantes
antropogénicos em
concentragdes "agudas”

Grau de investimento do

Saide publica global e felicidade Reforgo_ c_la geracéo de renda prol_elo em dlrfag_ao Congllg_ao g_enera\lzada
comerciais usos / Terra Entidades de Negdcios|endémica em comunidade
Locais
Demografia da populag&o (idade, Apgrieigoamento N Grau de investimento do|Grau de protecgdo dos

fortalecimento imobilidrioc da

renda) projeto trabalhadores envolvidos
taxa de mercado
Aperfeigoamento e|Pos-construgéo !

Equidade de género fuﬂg\ectmentu de estoque repa'rqg;au geracdo de G{au de perlurbag;ao (ruido, o
habitagc&o a pregos negécios e aumento da|tréafego de caminhdes)
acessiveis receita

. 5 Aperfeigoamento de|Aumento da receita fiscal Grau . de femogao de

Justica e igualdade contaminante no local

equipamentos de recreagéo

das propriedades vizinhas

nivelamento ou imobilizag&o

Cuidado aos idosos

Realce para a arquitetura /
estética do ambiente
construido

Grau em que Ecoldgico
/Sustentavel ou outras
empresas da "nova
economia” pode ser criado

Grau de futuro caracterizagéo /|
remediacdo exigido pela re-
zoneamento ou alterado uso da
terra

"Verdura" / sustentabilidade das
medidas correctivas propostas

Incorporagdo de fontes de
energia verde na atividade de

reparagéo
Valorizagéo e participagéo da Grau de estimulou R:rsataura;i[; mllje desum;‘:fl’zz
Cuidado com pessoas especiais ¢ p pag atividades /  economia p 9 p

rede de ensino

produtiva ou o uso de aguas

infe |
{ntorma subterraneas
G jeto d 55— L o . |G ta d diacé
rau ,Em, que projeto . e pos Participagdo de instituigGes|Grau de parceria rau Pmpusa E, remediagao
remediacéo resultaré em| . . . . |afetara outros meios (ou seja,
religiosas (isto &, novas|antecipado e colaboragdo

oportunidades de aprendizagem
desenvolvimento de competéncia:
para a comunidade

e
S

congregagldes e instalagdes)
na comunidade

com o exterior investidores
/ instituigées

emissbes [/ ar  poluigédo
resultante do solo ou de &guas
fredticas)

Grau em que projeto de po:
corre¢do resultara na liderang
oportunidades d
desenvolvimento / capacitagéo

S
a
e

Valorizag&o e participacéo de
instituicGes  governamentais
(isto &, novas instalagdes) na
comunidade

Reforgo da comunidade / orgulh
civico resultante apds consluséd
do projeto

0
4]

Divulgacéo e envolvimento da
comunidade

Grau em que as necessidades d

a

A participagdo das

comunidade tangiveis séo|organizagdes da comunidade
incorporados projeto de|pré e pos-consirugdo /
remediacéo reabilitagéo

Transformagéo de percepgdes de|Reforco da instituiges de

projefo e ambientes dentro d
uma maior comunidade

e

patriménio cultural dentro da
comunidade

a
a

Potencial do projeto de pds-
remediacdo para melhorar
diversidade cultural n
comunidade

Envolvimenio e reforgo de
organizacdes de caridade de
base comunitaria

Potencial de incorporar recém-

chegados a comunidade

Incorporag&o de infra-
estrutura verde e sustentavel
em construcéo / reabilitag&o

Potencial de remediagdo para
N p' Aperfeigoamento das
promover uma melhor saude . .
. . “|melhorias do sistema de
através de uma melhor recreativo
transporte
oportunidades
Rustruturag&o de
~ . organizages voluntarias e
Gestéo do conhecimento| Y i . .
L redes locais (também
permitindo . )
conhecido como  capital
social)

Incorporagéo de fontes de
energia verde na atividade
de reparagéo

Fonte: Adaptado Reddy e Adams (2015)

Potencial de impacto ambiental
futuro
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Esta ferramenta de acordo com Reddy e Adams (2015) fornece uma compreensao
dos impactos sociais que podem resultar da técnica de remediagdo proposta facilitando
assim a formulagéo de a¢es especificas e planos de mitigacdo do impacto global.

2.4.1.5. Metodologia MASP-HIS

Segundo Carvalho (2009) a metodologia para Analise de Sustentabilidade de
Projetos de Habitag&o de Interesse Social — MASP - HIS e sua ferramenta computacional,
estd baseada em indicadores de sustentabilidade a partir de critérios estabelecidos pela
norma 1ISO/TS21929-1 (ISO, 2006) como também esta fundamento em critérios definidos
em outras metodologias levando sempre em consideracdo dos trés pilares da
sustentabilidade.

De acordo a ISO/TS 21929-1: 2006 citada por Carvalho (2009) esta fornece uma
estrutura, diretrizes como também faz recomendacfes tanto para o desenvolvimento
como também para selecdo de indicadores de sustentabilidade para edificios. Em seu texto
ela adapta os principios gerais de sustentabilidade dos edificios; Inclui um quadro para a
avaliacdo dos impactos economicos, ambientais e sociais dos edificios; Apresenta
indicadores como exemplos e como fazer o uso dos indicadores de sustentabilidade em
relacdo aos edificios e mostra o processo de utilizacdo de indicadores de sustentabilidade;
Apoia o processo de escolha de indicadores, o desenvolvimento de instrumentos de
avaliacdo como também define a conformidade com esta especificacao.

Para Carvalho (2009) os indicadores estabelecidos na metodologia MASP — HIS
sdo considerados indicadores de desempenho para projetos de habitacdes de interesse
social os quais possibilitam realizar avaliagcbes que permitem melhorias de projeto,
estabelecimento de benchmarks como também permite realizar comparagdes entre
projetos auxiliando assim a tomada de decis0es.

A Metodologia MASP - HIS segundo Carvalho (2009) esta estruturada com base
perguntas que envolvem os trés pilares da sustentabilidade as quais foram formuladas e
reunidas em cinco grupos apresentados abaixo:

Grupo 1 - Como podem ser medidos os aspectos ambientais, socioculturais e
econdmicos?

Grupo 2 - Quais sdo 0s elementos necessarios para contemplar os aspectos
ambientais, socioculturais e econdémicos para a construgédo sustentavel?

Grupo 3 - Esses elementos sdo aplicaveis em HIS?
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Grupo 4 - Quais temas relacionados a aqueles elementos séo aplicaveis a fase de
projeto?

Grupo 5 - Os temas aplicaveis a fase de projeto podem ser dispostos na forma de
check list com resposta SIM ou NAO?

Carvalho (2009) concluiu que em resposta a pergunta do grupo 1, os trés aspectos
podem ser medidos na forma de indicadores de acordo com 0s critérios e requisitos
apresentados na literatura pesquisada sendo assim esses critérios e requisitos foram
reunidos em uma Unica metodologia e divididos em categorias. J& as respostas as
perguntas do grupo 2, aplicaveis em HIS (de acordo com as perguntas do grupo 3), foram
reunidas em subcategorias para cada categoria definida, em seus respectivos aspectos
ambientais, socioculturais e econémicos. As subcategorias estabelecidas sdo 0s
indicadores de sustentabilidade da metodologia MASP-HIS. Por meio da pergunta do
grupo 4, foram identificados temas aplicaveis a fase de projeto, dentro de cada indicador.
Foram aproveitados os temas que, na forma de perguntas, podem ser dispostos como
check list, com resposta SIM ou NAO, atendendo a pergunta do grupo 5.

A partir desses temas incluidos no PROMASP-HIS, segundo Carvalho (2009) o
responsavel pela analise da sustentabilidade do projeto de HIS em analise deve informar
se 0 projeto contempla ou ndo os temas previstos para cada um dos indicadores
ambientais. Pode também aferir se o tema se aplica ou ndo ao projeto e assim caso julgar
que 0 mesmo ndo se aplica exclui-lo automaticamente dos calculos. As respostas positivas
e/ou negativas dos temas, os quais estdo em analise refletem no valor dos indicadores e
dos sucessivos indices parciais e de projeto, sendo que as respostas positivas elevam 0s
valores dos indicadores e dos indices, e indicam maior nivel de sustentabilidade. As
respostas aos temas sdo consideradas as variaveis independentes e configuram os dados
de entrada da metodologia MASP-HIS enquanto que os indices sustentabilidade sdo
considerados variaveis dependentes.

Referente aos aspectos ambientais esses de acordo com Carvalho (2009) foram
divididos em trés categorias sendo elas a categoria A, categoria B e a categoria C as quais
ainda foram divididas em subcategorias as quais séo os indicadores ambientais conforme

apresentado na figura 5.
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Figura 5 Aspectos ambientais para a analise dos projetos completos das edificacGes

ASPECTOS AMBIENTAIS (R1)

* C
é Qualidade do produto
9 habitagéo
w
o NI s ETE .
Q
N
2 18| 8 g
1l 4
{in
< 28 | f | 5
RN
: .
i

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| N
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
—_—

Fonte: Carvalho (2009)

Os indices foram estabelecidos pela relacdo QS/QT, na qual QS é a soma das
respostas SIM e QT, a soma das respostas SIM e NAO, para cada um dos temas. Ainda,
Carvalho (2009) definiu os valores méaximos e minimos para os indices, sendo o valor
maximo 100. Para o projeto ser considerado sustentavel, deve-se alcangar no minimo 50.

JA a categoria B, de acordo com Carvalho (2009) denominada de aspectos
socioculturais foram divididos em cinco categorias, as quais, por sua vez, foram divididas

em subcategorias, conforme pode ser observado na figura 6.
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Figura 6: Aspectos socioculturais para a analise dos projetos completos das edificacbes

ASPECTOS SOCIOCULTURAIS (R3)

2
4 E G
g oipers o Gl::céon::birl?g::ee Segu}:an
3 Institucionais poSociaI e
=8 E: £l [E] |8 eC
o= = & P o = | B .
2 5|8 SEl L gl 18] (2]l |lcgl| = 0
¥ é & g % = 1 £ 2 ||183) | = 8
g % g3 5| |8 gzl 3 % ol | 8 g
o o | |3 .. a a 3 b4 af | 8
& £ ([85128(|2 g | [k e (82| 3 3
S IE([2(B(BE||& £ gl (55| 3 3
5 3 5 3 =3 ! L of | &
g |L(|8 2 E| | w & 3 el 8 |lI& -
= 1 alle v w w o E T
7] (=] A o - ' | O W
a |k o w & 5

Fonte: Carvalho (2009)
O tratamento dado aos temas, segundo Carvalho (2009 indicadores e indices

relacionados aos aspectos socioculturais € o mesmo daquele dado aos objetos
correspondentes aos aspectos ambientais e também para os aspectos econdmicos 0s quais
estdo apresentados na figura 7.

Figura 7 Aspectos econdmicos para a analise dos projetos completos das edificagdes
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O indice de sustentabilidade obtido por meio da metodologia MASP-HIS
desenvolvida por Carvalho (2009) é obtida pela média dos indices dos aspectos
ambientais, socioculturais e econémicos. Com valores entre 0 e 100, considerou-se

sustentavel o valor medio igual ou superior a 50.
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3. METODOLOGIA

A figura 8 apresenta um fluxograma das fases do trabalho para que os objetivos
sejam alcangados. O trabalho foi dividido em 4 fases, sendo a primeira delas a criacéo e
definicdo de indicadores para avaliacdo da sustentabilidade social, econdémica e
ambiental para aterros sanitarios em fase de projeto. A segunda fase corresponde a
definicdo de premissas a serem consideradas pelo avaliador para aplicacdo do seu grau de
concordancia para cada uma das perguntas. A terceira etapa consiste na criacdo de uma
ferramenta para avaliacdo dos projetos de aterros sanitarios e a quarta fase esta
relacionada a aplicacdo da metodologia MAS-AS

Figura 8 Fluxograma das fases do trabalho

Fase 1: Criacdo e definicdo de
indicadores

Fonte : Do Autor (2018)

3.1. Fase 1: Criacdo e defini¢do dos indicadores

Para realizacdo da primeira fase do trabalho a qual refere-se a criagdo e definicéo
de indicadores, foi realizado uma consulta a legislacdo vigente acerca do tema como
também a metodologias ja existentes as quais refere-se a avaliacdo da sustentabilidade
como também busca em paginas da rede mundial de computadores e em bases de dados



46

de periodicos cientificos. Desenvolver indicadores com o intuito de avaliar a
sustentabilidade de acordo com Marzall e Almeida (2000) pode permitir avangos em
direcdo a mudancas factiveis na busca da solucao dos varios problemas ambientais como
sociais levantados. O objetivo principal dos indicadores na avaliagdo da sustentabilidade
é o de agregar e quantificar informacdes de uma forma que a sua significancia fique mais
visivel e de melhor compreensédo facilitando assim o processo de comunicacdo (VAN
BELLEN,2004).

3.2. Fase 2: Defini¢ao das premissas para avaliagéao

A segunda fase do trabalho consistiu na definicdo das premissas para que o
avaliador possa atribuir o seu grau de concordancia para cada um dos indicadores. O grau
de concordancia aplicado a cada uma das perguntas varia de — 2 a 2 . Sdo apresentados
em forma de quadros as condigOes que deverdo ser levadas em consideragéo, e quando a
condicéo 0 (zero), denominada de “ndo se aplica” pode ser utilizada. Para definigéo dessas
premissas foram utilizados materiais disponiveis em paginas da rede mundial de
computadores, normas referentes ao tema e em vigor no Brasil, artigos cientificos e outros

materiais considerados relevantes.

3.3. Fase 3: Criacao da ferramenta de avaliagao

Com o auxilio do programa computacional Excel foram criadas 3 planilhas para
avaliacdo da sustentabilidade de aterros sanitarios em fase de projeto. Cada uma das
planilhas representa um dos pilares da sustentabilidade, sendo entdo uma planilha para
avaliacdo da sustentabilidade ambiental do projeto, outra para sustentabilidade econdémica
e uma planilha para avaliacdo da sustentabilidade social do projeto. Cada uma dessas
planilhas apresenta um ndmero distintos de perguntas, onde o avaliador atribuird o seu
grau de concordancia referente a pergunta de acordo com as informac6es contidas em seu
projeto de aterro sanitario. De forma automatica ao atribuir o grau de concordancia sdo
gerados resultados parciais em cada uma das planilhas e em uma quarta planilha séo
gerados os resultados da sustentabilidade total do projeto do aterro sanitario levando em
consideracdo os resultados gerados na avaliacdo dos aspectos ambientais, sociais e

econdmicos do projeto.
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3.4. Fase 4: Avaliacdo da metodologia.

Com o intuito de colocar em pratica a metodologia desenvolvida a mesma foi
aplicada em um projeto de um aterro sanitario, sendo que a descrigdo do mesmo se
encontra apresentada no apéndice desse trabalho como também os resultados obtidos
estdo apresentados no item 5 deste trabalho denominado Aplicacdo da Metodologia
MAS-AS.
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4. METODOLOGIA MAS-AS

Com o intuito de atingir os objetivos deste trabalho, foi desenvolvida a
metodologia MAS-AS (Metodologia de Avaliacdo da Sustentabilidade de Aterros
Sanitarios) para que assim possa ser analisada a sustentabilidade de projetos de aterros
sanitarios como também obter indices de sustentabilidade em relacéo aos trés pilares da
sustentabilidade. A metodologia MAS-AS é baseada em critérios e requisitos encontrados
na literatura e em legislagdes vigentes no Brasil, considerando as dimensdes ambiental,
econdmica e social.

Essa metodologia foi desenvolvida com base em indices e indicadores de
sustentabilidade os quais foram determinados a partir de critérios e procedimentos tanto
de caréater qualitativo como também quantitativo.

A estrutura hierarquica da metodologia foi dividida em 3 etapas, econémica,
social e ambiental. A metodologia foi desenvolvida em trés etapas para que esta possa
abranger os trés pilares da sustentabilidade e para que cada uma delas possa ser analisada
de forma individual. Para obtencédo dos indices utilizados foi realizada uma pesquisa com
autores tanto nacionais como internacionais como também em legislagdes vigentes no
Brasil.

Com o objetivo da autora estruturar hierarquicamente a metodologia algumas
perguntas foram elaboradas baseando-se em Carvalho (2009) a fim se que todos o0s
aspectos envolvidos no estado da arte da sustentabilidade estivessem envolvidos. As

perguntas elaboradas estdo apresentadas na figura 9.
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Figura 9: Perguntas utilizadas como base para elaboracao da metodologia MAS-AS.

Os quesitos analisados podem ser apresentados
em forma de check-list e a apontuacgao
atribuida pode variar de menor grau para maior
grau.

Fonte: Do autor (2018)
Como resposta das perguntas elaboradas pela autora para modelar a estrutura da

metodologia, obteve-se os resultados apresentados no quadro 3.

Quadro 3: Respostas das perguntas elaboradas pela autora para estruturar a metodologia
MAS-AS

Respostas das perguntas elaboradas pela autora para estruturar a metodologia
MAS-AS

Para que um aterro sanitario em fase de projeto seja

considerado sustentavel ele deve envolver os trés pilares

da sustentabilidade de forma que cada um apresente o

Pergunta 1
ergunta Mesmo peso.
Poderéo ser mensuradas por meio de indicadores os quais
Pergunta 2 podem ser encontrados na literatura

Sim, os quesitos analisados tanto dos aspectos ambientais,
socais e econdmicos podem ser apresentados em forma de
Pergunta 3 check-list e a pontuacdo pode variar de menor grau para
maior.

Fonte: Do autor (2018)
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Tanto a escolha dos indicadores como perguntas desenvolvidas para cada
subcategoria foram baseadas em legislacfes brasileiras acerca da tematica, Carvalho
(2009) e Reddy, Sadasivam e Adams (2015).

4.1. Etapas da metodologia MAS-AS

A etapa | - Economia, foi dividida em trés subcategorias apresentadas na figura
10

Figura 10: Apresentacdo das categorias e subcategorias relacionadas a Etapa I,
denominada Economia.

Lucratividade Investimento e marketing

Desenvolvimento da economia local

Fonte: Do autor (2018)

J& para Etapa II denominada “Social”, foi dividida em categorias, e cada uma
dessas categorias foi dividida em subcategorias conforme apresentado figura 11.



51

Figura 11: Apresentacdo das categorias e subcategorias relacionadas a Etapa Il - Social

Saude
Infraestrutura do Local Seguranca Local

Aceite da Comunidade

Educacao Ambiental
Participacdo da Comunidade

Fonte: Do autor (2018)

A terceira e Ultima etapa, foi denominada Ambiental, apresenta trés categorias

sendo que essa foram divididas em subcategorias apresentadas na figura 12.

Figura 12: Apresentacdo das categorias e subcategorias relacionadas a Etapa Il —
Ambiental.

- Energia Sistema de Drenagem de Gas Seguranca

Geragdo de Residuos

Utilizagao de Materiais i
= Sistema de Drenagem Superficial ~ Durabilidade

Impermeabilizacao

Sistema de Tratamento de Percolado

Sistema de Drenagem e Remocdo de Percolado

Fonte: Do autor (2018)
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Ap0s a divisdo das etapas em categorias e subcategorias, foram definidas questdes
para cada uma das subcategorias as quais devem ser pontuadas levando em consideracao
uma escala que varia de -2 até 2. O numero de questdes elaboradas é distinto em cada
subcategoria, devido a sua aplicabilidade em relacdo a avaliacdo da sustentabilidade de
aterros sanitarios. Além dos critérios de avaliacdo da sustentabilidade que configuram
uma boa préatica ou mesmo um desemprenho adequado foram também determinados o0s
critérios de atendimento obrigatdrio referentes a legislacdo vigente. Tais condi¢des que
deveriam ser consideradas obrigatérias muitas vezes sdo ignoradas ou mesmo
desrespeitadas e por esse motivo foram inseridas. Todas essas informacgdes foram
inseridas em planilhas do programa computacional Excel para que assim os resultados
das avaliacBes fossem somados e os resultados gerados pudessem ser analisados e
compreendidos com maior facilidade.

As questdes elaboradas para cada uma das etapas sdo apresentadas nos quadros 4

a 9 abaixo:
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Quadro 4: Apresentagdo das perguntas elaboradas para Etapa | denominada Economia,

categoria economia

local, subcategoria Desenvolvimento da Economia Local,

Investimento e Marketing e Lucratividade.

Etapa | — Economia, Categoria economia local.

Desenvolvimento da
Economia
Local

Os materiais utilizados sao todos provenientes de um raio de até
100 km?

O empreendimento trara beneficios para comunidade como
geracdo renda?

A construcdo do empreendimento ofertara novas vagas de
emprego?

Havera empregabilidade de mao de obra local durante o processo
construtivo?

Haverd geracdo de empregos apds a construcdo do
empreendimento?

A empresa contratada para desenvolver o projeto é alocada
préxima ao local do empreendimento? Até 100km.

O empreendimento atraird outras empresas para as
proximidades?

Haverd aumento da receita fiscal das propriedades vizinhas?

Investimento
e

MarEeting

Ha previsdo de subsidios para execucdo das obras por parte de
6rgdos publicos?

O empreendimento sera desenvolvido pela inciativa publica ou
privada?

A empresa responsavel pelo desenvolvimento do projeto adota
medidas sustentaveis como SGA, Reducdo de Desperdicios, etc.

A empresa responsavel pelo empreendimento investe em
marketing verde?

Lucratividade

Nas benfeitorias que serdo construidas no local do
empreendimento é proposto o uso de alguma fonte de energia
renovavel?

O projeto do aterro sanitario prevé uma vida til maior ou igual
a 20 anos?

Foram realizados estudos referentes a viabilidade do gas gerado
no aterro sanitario ser transformado em energia?

Apo6s a construcdo do empreendimento havera aumento na
receita do municipio em que o aterro esta alocado?

Havera estimulo de atividades informais?

Fonte: Do autor (2018)
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Quadro 5: Apresentacdo das perguntas elaboradas para Etapa Il - Social, subcategoria
Sociocultural.

Etapa Il - Social, subcategoria Sociocultural.

Havera facilidade de acesso ao local do empreendimento?
No local do empreendimento esté previsto infraestrutura de vestiario para
Infraestrutura | os trabalhadores?

do Local No local do empreendimento estd previsto um refeitorio para o0s
trabalhadores que possibilite alem das refeicdes um momento de descanso?
Foi projetada para o empreendimento uma sala de controle das operag6es?
Sera adotada alguma medida para evitar a proliferagdo de vetores?
Havera acesso de agua potavel no entorno de todo o empreendimento?
Serd mantido um estojo de primeiros socorros no local do
empreendimento?

Estdo previstos a realizacdo de exames periodicos para os trabalhadores?
Serdo fornecidos equipamentos de protecdo individual para o0s
trabalhadores de acordo com a NR -6 do MTE?
Seré vinculada algum tipo de noticia, ou material informativo com o intuito
Aceite da | de divulgar o empreendimento?
Comunidade |Havera pesquisa de opinido entre moradores do entorno sobre a instalacado
do empreendimento?
Participacdo da |Haverd a realizagcdo alguma atividade que envolva empreendedor e
Comunidade | comunidade?
Fonte: Do autor (2018)

Quadro 6: Apresentacdo das perguntas elaboradas para Etapa Il -Social, subcategorias Politicas
Publicas e Protecao

Etapa Il -Social, subcategorias Politicas Publicas e Protecdo
Serdo estimuladas acdes voltadas a educacdo ambiental
entre comunidade e empreendedor?
Serdo estimuladas acdes voltadas a educacdo ambiental
dos profissionais envolvidos no projeto e execucdo do
aterro sanitario?
Serdo estimuladas agdes voltadas a educagdo ambiental
para os futuros operarios do aterro?

O empreendimento contara com cercamento em seu
Seguranca

Protecéo entorno?
no local PEPRTEPT
Havera vigilancia no local 24 horas?

Educacéo

Politicas Publicas Ambiental

Fonte: Do autor (2018)
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Quadro 7: Apresentacdo das perguntas elaboradas para Etapa Il denominada de ambiental,
categoria Recursos, subcategorias: Solo, Energia, Utilizacdo de Materiais e Geracao de Residuos.

Etapa I11 denominada de ambiental, categoria Recursos.

A é&rea que sera utilizada para o empreendimento é uma é&rea de
reutilizacdo?

O aterro sanitario sera alocado em uma area de preservacdo permanente?

O projeto do aterro sanitrio contempla no minimo 1 pogo de
monitoramento de dguas subterraneas a montante do aterro sanitario?

O projeto do aterro sanitario prevé no minimo 3 pocos de monitoramento a
jusante considerando o fluxo das aguas para o monitoramento de aguas
subterraneas? Os pocos de monitoramento serdo constituidos dos seguintes
elementos? Revestimento Interno; Filtro; Pré Filtro; Protecdo Sanitéria;
Tampéo; Caixa de Protecdo; Selo; Preenchimento; e Guias Centralizadoras,
de acordo com a NBR 13895 de 97.

O projeto do aterro sanitario prevé uma distancia minima de 1,5 metros
entre o lengol fredtico e a Ultima camada de impermeabilizagdo?

Esta contida no projeto uma fossa seéptica para as benfeitorias do
empreendimento?

Em relacdo as benfeitorias que serdo construidas no local do
empreendimento, essas foram projetadas para receber materiais em sua
Energia cobertura de cor clara, telhas ceramicas ou mesmo um telhado verde?

Nas benfeitorias como na iluminagdo do entorno do aterro o projeto
especifica a utilizacdo de componentes elétricos e de menor consumo?

Esté previsto a utilizacdo de algum material reciclado?

Utilizacdo de E apresentado no projeto a durabilidade de cada material?

Materiais H& um projeto para minimizacdo de perdas e desperdicios durante a obra
do aterro sanitario?

Sera implantado algum sistema de triagem dos residuos gerados durante o
Geracao de processo construtivo?

Residuos O projeto do novo empreendimento aproveitara alguma estrutura existente,
como por exemplo para area administrativa?

Fonte: Do autor (2018)
Quadro 8: Apresentacdo das perguntas elaboradas para Etapa Il Ambiental, categoria
qualidade estrutural do aterro subcategoria Durabilidade e Seguranca.

Etapa |11 Ambiental, categoria qualidade estrutural do aterro

O sistema de coleta de chorume possibilita a realizacdo de inspecgdes e
manutenc¢éo caso haja necessidade?

O sistema de coleta de gases possibilita a realizagdo de inspecoes
manutenc¢éo caso haja necessidade?

Estd previsto no projeto do aterro sanitario uma manutencdo dos
equipamentos utilizados para operagéo do aterro?

Apbs o encerramento do aterro sanitario, esta previsto um monitoramento
Seguranca por um periodo ndo menor a 10 anos?

Os operarios receberdo treinamento de como realizar as suas atividades
no aterro sanitario?

O projeto prevé alarmes detectores de incéndio?

Durabilidade

Fonte: Do autor (2018)
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Quadro 9: Apresentacdo das perguntas elaboradas para Etapa 11l - Ambiental, categoria

elementos do projeto subcategorias

Impermeabilizacdo, Sistema de Drenagem

Superficial, Sistema de Drenagem e Remocéo de Percolado, Sistema de Tratamento de
Percolado e Sistema de Drenagem de Gas.

Etapa I11 - Ambiental, categoria elementos do projeto
Esta prevista a impermeabilizacao lateral do aterro sanitario?
Esté prevista a impermeabilizacdo da parte inferior do aterro sanitario?
Sera utilizada uma ou mais camadas de materiais geossintéticos para
Impermeabiliz | impermeabilizacdo do aterro sanitario?
acao O projeto prevé a utilizacdo de argila compactada para impermeabilizagéo de
fundo do aterro sanitario?
O projeto prevé um revestimento impermeavel superior ou de cobertura sobre
a Ultima camada de residuos disposta?
E previsto um sistema de drenagem de aguas superficiais que tendam a escoar
para a area do aterro sanitario bem como para as aguas que precipitadas
. q diretamente sobre essa area?
% A disp_o_si(_;éo dos canais que compf)em~ esse si_stema de drenagem de aguas
=renagem superficiais, em planta estd em escala nao inferior a 1:1000?
Superficial = - . i
E indicado os locais de descarga das dguas coletadas pelos canais?
Esse material de revestimento de fundo dos canais tem como matéria prima
uma fonte ndo renovavel de energia?
E previsto no projeto do aterro sanitario um sistema de drenagem para
remocao de liquidos que percolem através dos residuos?
S; E estimado no projeto a quantidade de percolado a ser drenado ou removido?
SHEMELGE A planta desse sistema de drenagem e remocao de percolado esta em escala
Drenagem e K i . ”
REMOCAD de nao~|nfer|or a 1:20007 _ _ _
_C_Percola do E_stao _apre~sentad_os os corte, detalhes e mateerals necessarios para perfeita
———— | visualizacdo do sistema de drenagem e remocao de percolado?
Esta previsto no projeto do aterro sanitario uma limpeza e manutencéo do
sistema de drenagem de chorume mensalmente?
No projeto do aterro sanitario é apresentado uma estimativa da quantidade de
percolado gerado e encaminhado para tratamento?
E apresentado no projeto as dimensbes do sistema de tratamento de
Sistema de | percolado?
Tratamento de | Todo o lodo gerado sera disposto no préprio aterro?
Percolado | O tratamento do percolado serd realizado "ex situ™?
O local de tratamento do percolado esta distante até 100Km?
O aterro possui licenga ambiental?
O local de tratamento de percolado possui Licenca Ambiental?
Foi estimada a quantidade de gas que podera ser gerada?
Esta previsto no projeto do aterro sanitario um sistema para drenagem de gas?
Sistema de | Esta previsto no projeto do aterro sanitario uma manutencdo dos dispositivos
Drenagem de | de queima de gases evitando assim possiveis explosoes?
Gas No projeto foi especificado algum tipo de isolamento para tubulacdo de gases
a fim de protege-las contra possiveis vibracdes causadas pelos caminhdes e
compactadores?

Fonte: Do autor (2018)
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4.2. Pontuacéo
Referente a pontuagdo que devera ser atribuida a cada uma das questdes esta deve
seguir uma escala que varia de -2 até 2, a qual apresenta como vantagem a facilidade de
manuseio, pois o pesquisador emite de forma facilitada um grau de concordancia sobre a

afirmacéo apresentada. A denominacao dos pontos esta apresentada na tabela 1.

Tabela 1: Denominagdo dos pontos atribuidos na metodologia MAS-AS.

Denominacédo dos pontos atribuidos na metodologia MAS-AS

Muito Baixo Baixo Nao se Aplica Bom Otimo
-2 -1 0 1 2
Fonte: Do autor (2018)

Para atribuir a pontuacdo da metodologia MAS-AS o avaliador emitird o seu grau
de concordancia para pergunta elaborada. Para isso, ele deve marcar, na escala, a resposta
que mais traduz o que esta contido no seu projeto de aterro sanitario. O mesmo devera
levar em consideracdo que ao atribuir o valor -2 (menos dois) essa operacdo sera
considerada muito baixo, ultrapassando todas as condi¢des admitidas, ja ao atribuir o
valor -1 (menos um) essa serd uma condicdo intermediaria. Os limites aplicados para
condicdo a ser analisada serdo descritos posteriormente A condicdo de o avaliador aplicar
o valor O (zero) é realizada quando a condicdo em analise ndo se aplica ao caso em estudo
como por exemplo na Etapa Il - Ambiental, categoria Elementos do Projeto,
Subcategoria Sistema de Drenagem e Remocéo de Percolado pode ser aplicado o valor
zero pelo fato de que de acordo com a NBR 8419 de 1992 um sistema para drenagem e
remocao dos liquidos que percolam através dos residuos dispostos, so deve estar previsto
quando solicitado pelo OECPPA — (Orgéo Seccional Estadual de Controle da Poluigdo e
Protecdo Ambiental).

Atribuir o valor 1 (um) a pontuacéo refere-se que a condicdo em analise esta entre
uma condicdo Otima e uma condicdo intermediaria. Considera-se essa, portanto uma
condicgdo aceitavel. Ja no momento em que o avaliador atribuir a pontuagéo 2 (dois) o

mesmo esta afirmando que esta é uma condi¢cdo 6tima para o quesito em estudo.
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4.3. Geracao de resultados parciais.

Apos a avaliador concluir o processo de insercdo de valores, por meio do
programa computacional Excel serdo gerados somatorios totais para cada grau de
concordancia. Sera gerado também um somatério total o qual somara todos os valores
atribuidos a todos os graus de concordancia. Para obtencdo do nivel de sustentabilidade
do projeto de aterro sanitario em cada uma das etapas em estudo, leva-se em consideragdo
0 somatorio total do grau de concordancia 6timo, sendo que este correspondera a 100%
sustentavel e por meio de uma regra de trés simples é possivel a obtencdo do percentual
de sustentabilidade para o caso em estudo. Na etapa I, por exemplo, 34 pontos
correspondem a 100%, e o somatorio total esta para x. A obtencdo do valor 34 deu-se
pelo fato de o numero de perguntas em avaliacdo ser igual a 17 e esse ser multiplicado
por dois (valor atribuido para condicao 6tima). Esse valor (17) portanto é distinto em cada
uma das etapas pois 0 mesmo esta relacionado ao total de perguntas em cada etapa
multiplicado por 2.

4.4. Geracao de resultados referente a sustentabilidade total.

Apds o avaliador concluir as trés etapas referentes a metodologia MAS-AS o
mesmo podera verificar a sustentabilidade total do empreendimento a qual envolve as trés
etapas: ambiental, social e econdmica. Como cada uma dessas etapas apresentou uma
quantidade de quesitos a serem analisados distintos atribuiu-se para cada uma um peso, 0
qual corresponde a 33,33%.

O resultado da sustentabilidade total do projeto sera obtido por meio da
multiplicacdo do total de pontuacdo obtido em cada uma das etapas multiplicado por
33,33% gerando assim um percentual para cada uma das etapas o qual devera ser somado
e assim sera obtido o resultado da sustentabilidade total do projeto de aterro sanitario em
estudo conforme apresentado na figura 12.
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Figura 12: Apresentacédo da tabela para obtencéo da sustentabilidade de um aterro
sanitéario envolvendo os trés pilares da sustentabilidade

Total de
Somatoério Total | Peso % pontuacao
de Pontos avaliada % total
Econdmico 34 33,333% - -
Social 34 33,333% - -
Ambiental 90 33,333% - -

Fonte: Do autor (2018)

O somatoério total de pontos apresentados na figura 12 deu-se pela somatoria do
numero de perguntas multiplicado por dois, valor esse que representa a condicdo 6tima
em cada uma das etapas.

4.5. Considerac0es referentes pontuacéo atribuida pelo avaliador

Na sequéncia encontram-se apresentadas algumas consideracdes que o avaliador
deve considerar no momento de atribuir valor ao grau de concordancia em cada uma das
etapas da metodologia.

4.5.1. Pontuacdo atribuida a Etapa | -Economia

Dando inicio ao processo de avaliacdo o avaliador deve atribuir valores ao grau
de concordancia conforme apresentado na tabela 2, levando em consideragdo algumas
premissas referentes a subcategoria fortalecimento econdémico as quais séo apresentadas

na sequencia em quadros.

158 - I
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Tabela 2: Demonstrativo da tabela utilizada para atribui¢do do grau de concordancia ao
bloco de perguntas referentes a etapa |, economia, categoria economia local,
subcategorias desenvolvimento da economia local.

Economia

Pontuacao
Muito | Baixo Ndo | Bom | Otimo
Baixo se
Aplica
-2 -1 0 1 2

Desenvolvi

mento da
gconomia
local

Os materiais utilizados
sdo todos provenientes de
um raio de até 100 km?

O empreendimento trara
beneficios para
comunidade como
geracdo renda?

A construgdo do
empreendimento ofertara
novas vagas de emprego?

Haverd empregabilidade
de mao de obra local
durante 0  processo
construtivo?

Haverd geracdo de
empregos apos a
construcdo do
empreendimento?

A empresa contratada
para  desenvolver o
projeto é alocada
préxima ao local do
empreendimento?  Até
100km.

o) empreendimento
atraird outras empresas
para as proximidades?

Haverd aumento da
receita fiscal das
propriedades vizinhas?

Fonte: Do autor (2018)

De acordo com a Tribunal de Contas da Unido (2014) obras de maior porte ou em

empreendimentos afastados dos grandes centros urbanos, devem levar em consideragéo

0s custos com mobilizacdo de equipamentos, materiais e pessoal, gerando assim

adicionais de custos para obra como também néo valorizagdo do comércio local, portanto

0 avaliador devera levar em consideragao as premissas apresentadas no quadro 10 para

avaliar a pergunta 1.
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Quadro 10: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 1.

Pergunta 1: Os materiais utilizados sdo todos provenientes de um raio de até 100
km?

O avaliador devera atribuir a pontuacdo 2 (dois), considerada 6tima se mais de 75 %

dos materiais utilizados para construcdo do aterro sanitario serdo provenientes de um
raio igual ou menor a 100Km. Caso quantidade de material utilizado proveniente de
um raio de 100Km seja entre 50% a 74% o avaliador deve atribuir pontuagédo 1 (um)
considerada boa. Se de 20% a 49% do material seja proveniente de um raio de 100km
a pontuacdo deve ser considerada baixa atribuindo assim a pontuacgéo -1 (menos um)
condicdo baixa. Caso apenas 19% ou menos seja proveniente de um raio de 100 km a
condicdo sera considerada inaceitavel sendo entdo pontuado -2.

OBS: Na avaliacdo dessa pergunta, a alternativa ndo se aplica ndo serd utilizada.

Fonte: Do autor (2018)

De acordo com Campanario (2017), producdo da riqueza de uma sociedade

depende varios fatores e é determinada, basicamente pela disponibilidade de recursos
naturais, estoque de capital disponivel como por exemplo maquinario, volume e grau de
qualificacdo de sua mao de obra.

Muitos municipios de acordo com o SEBRAE (2008) ndo conseguem oferecer
empregos para toda a sua populagao fazendo assim com que trabalhadores se desloquem
diariamente para municipios vizinhos, contribuindo para a producdo de riqueza e
arrecadacao de outra localidade. Os pequenos negdcios mantidos pelos empreendedores
locais séo a forma mais eficiente de se iniciar o processo de fixacdo da riqueza local em
todos os segmentos da economia. Portanto todo emprego gerado traz beneficios como
fortalecimento da economia e desenvolvimento de pequenos negacios locais.

Para avaliacdo das perguntas 2, 3, 4 e 5 o avaliador devera levar em consideragdo

as premissas apresentadas nos quadros 11, 12, 13, e 14.
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Quadro 11: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 2

Pergunta 2: O empreendimento trara beneficios para comunidade como geracao

renda?

Devera ser atribuido a pontuacdo 2 (dois) , considerada condigdo 6tima se havera a
instalacdo de um local para triagem de residuos para posterior venda e distribui¢do do
valor arrecado envolvendo 5 ou mais trabalhadores. Caso ocorra o envolvimento de 1
pessoa devera ser atribuida a pontuacéo 1 (um) considerada boa. Caso nenhuma pessoa
seja envolvida na realizacdo de atividades que venham a trazer beneficios a
comunidade a pontuacdo que devera ser atribuida devera ser 0.
OBS: Nessa questdo o grau de concordancia baixo e muito baixo n&o seré utilizado
uma vez que caso apenas 1 pessoa seja envolvida em alguma atividade ja havera
beneficios financeiros.

Fonte: Do autor (2018)

Quadro 12: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 3

Pergunta 3: A construgdo do empreendimento ofertara novas vagas de emprego?

Nessa questdo devera ser atribuido pelo avaliador a pontuacdo 2 (dois), considerada
essa uma condicdo 6tima se havera a criagdo de 5 ou mais novas vagas de trabalho. Se
ird ocorrer a criacdo de 1 a 5 novas oportunidade de trabalho devera ser atribuida a
pontuagdo 1 (um) considerada boa. Caso a constru¢do do empreendimento néo ofertar
novas oportunidades de emprego devera ser atribuida a pontuacédo 0 (zero) ndo se aplica
OBS: Nessa questdo o grau de concordancia baixo e muito baixo ndo sera utilizado
uma vez que caso seja gerado apenas 1 nova vaga de emprego essa ja sera considerada
uma nova oportunidade de trabalho, a qual promovera qualidade de vida e geracdo de

renda.

Fonte: Do autor (2018)
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Quadro 13: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 4

Pergunta 4: Havera empregabilidade de mé&o de obra local durante o processo

construtivo?

Ao atribuir valor ao grau de concordancia a pergunta devera ser levado em
consideracdo que, se mais de 75% da méao de obra utilizada para construcéo do aterro
seja local, sera considerada uma condi¢do Otima devendo entdo ser atribuida a
pontuacgéo 2 (dois). Caso a méo de obra local utilizada para o empreendimento esteja
entre 50% e 74%, o avaliador deve atribuir a pontuacgdo 1 (um), considerada boa. Se de
20% a 49% da méao de obra necessaria para construcédo seja local a pontuacéo deve ser
considerada baixa atribuindo assim a pontuacdo -1 (menos um). Caso apenas 19% ou
menos da méao de obra necessaria ser local esta condicdo devera ser a atribuida a
pontuacdo -2 (menos dois) ,.

OBS: O grau de concordancia 0 ndo seré utilizado nessa questao.

Fonte: Do autor (2018)

Quadro 14: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 5

Pergunta 5: Havera geracdo de empregos apés a construcao do empreendimento?

Na pergunta, devera ser atribuido pelo avaliador a pontuacéo 2 (dois), considerada essa
uma condicdo 6tima, se houver a criacdo de 15 ou mais novas vagas de trabalho entre
coletores, motoristas, balanceiro, servigos gerais entre outras funcdes. Se ira ocorrer a
criacdo de 1 a 14 novas oportunidade de trabalho devera ser atribuida a pontuacdo 1
considerada boa. Caso ndo ocorrer a criacdo de nenhuma vaga de trabalho devera ser
atribuido a essa pergunta o valor 0.

OBS: Nessa questdo o grau de concordancia baixo e muito baixo ndo sera utilizado
uma vez que caso seja gerado apenas 1 nova vaga de emprego apos a construcao do
empreendimento havera beneficios a comunidade.

Fonte: Do autor (2018)

A pergunta 6 foi desenvolvida com o intuito de verificar as proximidades da
empresa com o empreendimento facilitando assim o acompanhamento da mesma em todo
processo construtivo e valorizando o empreendedorismo local, como também

fortalecendo a economia local.
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Quadro 15: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 6

Pergunta 6: A empresa contratada para desenvolver o projeto é alocada proxima

ao local do empreendimento?

Nesse caso o avaliador devera considerar condicdo 6tima e atribuir pontuacéo 2 (dois)
se a empresa contratada para desenvolver o projeto esta alocada até 100km de distancia
do empreendimento. Caso a empresa estiver alocada entre 101km e 300 esse devera
atribuir pontuacdo igual a 1 (um), condicdo essa considerada boa. A pontuacdo -1
(menos um) devera ser atribuida se a empresa estiver alocada entre 301 e 500km de
distancia do empreendimento e caso ela estiver alocada a mais de 501 km de distancia
a pontuacdo devera ser de -2 ( menos dois), situacdo essa considerada de impacto
negativo.
Fonte: Do autor (2018)

O processo de formagdo de uma concentracdo de empresas gera vantagens

especificas relacionadas a essa proximidade espacial. Gera também prosperidade
econbmica, o0 que leva ao aumento no numero de empresas, vagas de trabalho, renda entre
outras vantagens. Através dessas empresas também ha o surgimento de ramos auxiliares,
como os de fornecedores de matérias primas, de bens de capital e de servicos
especializados. Nesse sentido, estabelece-se uma sinergia entre empresas, fornecedores,
consumidores, trabalhadores, instituicGes, poder publico e populacéo local, elevando a
performance econdmica desse aglomerado de empresas (ZANIN et al., 2013). As
premissas que devem ser levadas em consideracao para avaliacdo das perguntas, 7 e 8
entdo apresentadas no quadro 16 e 17.

Quadro 16: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 7

Pergunta 7: O empreendimento atraird outras empresas para as proximidades?

A pergunta 7 refere-se a criacdo de empresas voltadas ao ramo de segregacdo de
materiais, reaproveitamento e reciclagem. Caso o empreendimento atrair 3 ou mais
empresas voltadas a esse setor, a pontuagdo atribuida pelo avaliador devera ser 2 (dois)
condi¢do essa considerada 6tima. Se 1 ou 2 empresas forem atraidas para instalar-se no
entorno, a pontuacdo deverad ser de 1 (um), condicdo considerada boa. Se nenhuma
empresa for atraida, a pontuacdo atribuida pelo avaliador devera ser igual a 0.

OBS: O grau de concordancia baixo e muito baixo ndo serd utilizado na avaliacdo dessa
pergunta uma vez que caso Seja atraida apenas uma nova empresa apos a construgdo do

empreendimento havera beneficios a comunidade.
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Fonte: Do autor (2018)
Quadro 17:Premissas para atribui¢do do grau de concordéncia da pergunta 8

Pergunta 8: Havera aumento da receita fiscal das propriedades vizinhas?

O avaliador deverd atribuir pontuacdo de 2 (dois), condicdo Otima, se o0
empreendimento gerar um incremento na receita de 50% ou mais nas propriedades
vizinhas. A pontuacdo 1 (um), condi¢do boa, deve ser atribuida no caso em que a receita
fiscal aumente em até 49%. Considerando a condi¢do que ndo houver aumento da
receita fiscal, deve ser atribuido pelo avaliador a pontuacéo 0. Caso ocorra decréscimo
da receita fiscal de uma propriedade vizinha em até 10%, devera ser atribuido a
pontuacdo de -1 e se caso o0 decréscimo da receita fiscal for superior a 10%, a avaliador
devera atribuir a pontuacao -2 (menos dois)
Fonte: Do autor (2018)
Ao concluir aavaliacdo do bloco de pergunta referentes fortalecimento econémico

da etapa | —economia, o avaliador dara inicio ao processo avaliativo do bloco de
perguntas referentes a Viabilidade econdmica e Critérios Econdmicos para Empresa
Executora 0s quais estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Demonstrativo da tabela utilizada para atribuicdo do grau de
concordancia para o bloco de perguntas referente a etapa | -Economia categoria

economia, subcategoria investimento e marketing

Economia Pontuacao
Muito | Baixo | Ndose | Bom | Otimo
Baixo Aplica
-2 -1 0 1 2

H&  previsdo de
subsidios para
execucdo das obras por
parte  de  Orgdos
publicos?

O  empreendimento
Investimento | garj desenvolvido pela
e Marketing | jniciativa publica ou
privada?

A empresa responsavel
pelo desenvolvimento
do projeto adota
medidas sustentaveis
como SGA, Redugéo
de Desperdicios, etc..
A empresa responsavel
pelo empreendimento




66

investe em marketing
verde?
Fonte: Do autor (2018)

No momento da concesséo de incentivos econdmicos as empresas privadas de fins

lucrativos, de acordo com Schirmer e Bertoncini (2017) deve-se respeitar os principios
que regem a Administracdo Publica, os requisitos previstos pela legislacdo e atender o
interesse publico, sob pena de invalidade do ato e responsabilizacdo do agente pablico.
As isencdes fiscais concedidas as empresas com fins lucrativos s serdo validas se
previstas na Lei Orgamentaria votada no exercicio anterior e somente tem validade se for
constatada as condi¢Oes de funcionamento e de cumprimento das obrigac6es de interesse
publico por parte da empresa.

Em raz&o do disposto na Lei n®4.320/64 os incentivos para instalacdo de empresas
privadas de fins lucrativos nunca poderao ser feitos em dinheiro, portanto para atribuicao
do grau de concordancia da pergunta 9 o avaliador deve levar em consideracao que 0s
incentivos fiscais recebidos deverdo ser equivalentes a uma porcentagem dos custos
totais. Como por exemplo, o custo de um empreendimento esta orcado em 100.000,00
mil reais entre terreno, mao de obra e materiais de construgdo. Destes 100 mil reais,
35.000,00 correspondem ao custo do terreno o qual foi doado pelo 6rgéo pablico, portanto
¢ proveniente de incentivos fiscais e este correspondendo a 35% do custo do
empreendimento.

Na concessdo de incentivos fiscais, deve sempre ser analisado a relagdo custo-
beneficio entre os incentivos oferecidos aos beneficiarios e as contraprestagdes de
interesse publico que estes devem proporcionar, fatores decorrentes dos principios da
proporcionalidade, da razoabilidade e da economicidade, que vao demonstrar a existéncia
ou ndo de interesse publico no caso em analise. Caso ocorra a troca de prestaces de
interesse  publico, deve-se realizar procedimento licitatério, especificando
detalhadamente todo e qualquer incentivo, garantia e contrapartidas por meio de edital
(SCHIRMER e BERTONCINI, 2017)

Quadro 18: Premissas para atribui¢do do grau de concordancia da pergunta 9

Pergunta 9: Ha previsdo de subsidios para execucao das obras por parte de 6rgdos

publicos?

Na pergunta 9 o avaliador deve levar em consideracéo que se o equivalente a 35% do

valor orgado para a construgdo do empreendimento ou mais for proveniente de
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subsidios, 0 mesmo devera atribuir pontuago 2 (dois) considerada 6tima. Se o valor
de subsidios for equivalente entre 1% a 34%, o avaliador devera atribuir pontuacéo 1
(um). Caso ndo haja subsidios por parte de 6rgdo publico, o valor atribuido pelo
avaliador devera ser igual a 0.

OBS: O grau de concordancia baixo e muito baixo ndo sera utilizado na avaliacéo

dessa pergunta uma vez qualquer valor subsidiado ja e de valia considerada.
Fonte: Do autor (2018)
Entre os anos de 1995 e 2006 de acordo com o IPEA (2009), a produtividade no

setor pablico brasileiro evoluiu mais que a produtividade do setor privado. Nesse periodo,

a produtividade na administracdo publica aumentou 14,7%, enquanto no setor privado a
evolucdo foi de 13,5%. Esses nUmeros baseiam-se no valor agregado definido pelas
contas nacionais e a forca de trabalho ocupada de acordo com a Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) — a qual faz uso de informacdes oficiais produzidas pelo
IBGE. Para atribuir grau de concordancia para pergunta 10 devem ser levados em

consideracdo as premissas apresentadas no quadro 19.

Quadro 19: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 10

Pergunta 10: O empreendimento serd desenvolvido pela inciativa publica ou

privada?

Para avaliacdo dessa pergunta o avaliador deve levar em consideracdo que, se 0
empreendimento for desenvolvido pela iniciativa puablica, a pontuacéo atribuida devera
ser igual a 2 (dois), condicdo considerada étima. Caso for desenvolvido pela iniciativa
privada, a pontuacdo atribuida pelo avaliador devera ser igual a 1 (um), condicéo
considerada boa. OBS: Para avaliacdo desse pergunta ndo seréo utilizados os graus de
concordéncia 0 (zero) néo se aplica, -1 (menos um) e -2 (menos dois).

Fonte: Do autor (2018)

O desenvolvimento sustentavel sugere, de fato, qualidade em vez de quantidade,
com a reducdo do uso de matérias-primas e produtos, adocdo de medidas que visam a
reutilizacdo e da reciclagem (SEBRAE,2008). Portanto para avaliagdo da pergunta

11,devem ser levadas em consideracdo as premissas apresentadas no quadro 20 .

Quadro 20: Premissas para atribui¢do do grau de concordancia da pergunta 11
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Pergunta 11: A empresa responsavel pelo desenvolvimento do projeto, adota
medidas sustentaveis como SGA, Reducéo de Desperdicios, etc.?

Para avaliagéo dessa pergunta, deve ser levado em consideracdo pelo avaliador que a
adocdo de 3 ou mais medidas sustentaveis pela empresa é considerado uma pratica
6tima, sendo entdo atribuida a pontuacéo 2 (dois). Se a empresa adotar entre 1 ou duas
medidas sustentaveis, a pontuacdo atribuida devera ser igual a 1 (um) condicao essa
considerada boa. Caso nenhuma medida seja adota, o valor atribuido devera ser 0.
OBS: O grau de concordancia baixo e muito baixo ndo sera utilizado na avalia¢do dessa
pergunta uma vez toda e qualquer atividade desenvolvida por uma empresa em prol do
meio ambiente deve ser classificada como relevante.
Fonte: Do autor (2018)

A pergunta 12 refere-se a investimentos da empresa em Marketing verde, que de
acordo com Stringhini (2009), é uma ferramenta que apresenta entre suas intengdes a
sensibilizacdo do cliente. Esta diretamente ligado ao processo de venda de servicos e
produtos que possuem beneficios ambientais, este pode ser demonstrado na sua producéo,
no modo como foi produzido, embalado, transportado, na sua composicao, ou até mesmo
no seu descarte. Portanto para avaliacdo da pergunta 12, deve-se levar em consideracao
as premissas apresentadas na no quadro 21.

Quadro 21: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 12

Pergunta 12: A empresa responsavel pelo empreendimento, investe em marketing

verde?

Uma empresa que investe em marketing verde de acordo com Stringhini (2009), ja deve
adotar medidas sustentaveis como base para seu negocio, pois assim a inser¢do no
mercado que esta exigente e crescente frente as questdes ambientais cria uma
interligacdo desses pontos relevantes, ndo so vislumbrando o mercado verde, mas
informando seus clientes ai sim através da implantacdo ferramenta do marketing verde.
Portanto, caso a empresa invista em 3 ou mais medidas sustentaveis é considerado uma
pratica 0tima, sendo entdo atribuida a pontuacdo 2 (dois). Se a empresa adotar entre 1
ou duas medidas sustentaveis a pontuacéo atribuida devera ser igual a 1 (um) condicéo
essa considerada boa. Caso nenhuma medida seja adota a valor atribuida devera ser 0,

uma de acordo com Stringhini (2009) as medidas sustentaveis sdo bases para Marketing
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Verde. OBS: N&o seréo utilizados os graus de concordancia baixo e muito baixo para

avaliagdo dessa pergunta.
Fonte: Do autor (2018)

Ao concluir a avaliacdo do bloco de pergunta referentes a Investimento e Marketing da

etapa | - Economia o avaliador dard inicio ao processo avaliativo do bloco de perguntas
referentes a lucratividade os quais estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Demonstrativo da tabela utilizada para atribuicdo do grau de concordancia
para etapa | - economia, categoria economia local, subcategoria lucratividade.

Pontuacao
Muito | Baixo | Ndose | Bom | Otimo
_ baixo Aplica
Economia ) -1 0 1 2

Nas benfeitorias que seréo
construidas no local do
empreendimento é
proposto 0 uso de alguma
fonte de energia renovavel?

O projeto do aterro
sanitario prevé uma vida
atil igual ou maior 20 anos?

Lucratividade | Foram realizados estudos
referentes a viabilidade do
gads gerado no aterro
sanitario ser transformado
em energia?

Apbés a construcdo do
empreendimento  havera
aumento na receita do
municipio em que o aterro
esta alocado?

Havera estimulo de
atividades informais?

Fonte: Do autor (2018)

Ao comparamos a matriz energética brasileira, com a matriz energética mundial,
de acordo com Demanboro et al., (2006), percebe-se que a brasileira baseia-se
principalmente na hidroeletricidade, enquanto que a mundial esta diretamente ligada
com a queima de combustiveis fosseis.

Segundo informag6es do Ministério de Minas e Energia (2016), no ano de 2015 a
utilizacdo das fontes renovaveis de energia no Brasil totalizaram participagédo de 41,2%
na matriz energética, porcentagem essa muito superior a participacdo mundial que foi de

13,8%. Ja, referente as emissdes de CO, ocorridas pelo uso de energia, no ano de 2015,
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0 mundo emitiu 32.100 Mt de CO», equivalentes a um indicador de 2,33 t CO> por tep
de energia consumida. Enquanto que no Brasil o indicador de emiss@es ficou em apenas
1,55 t CO2/tep o0 que corresponde a 66% do indicador mundial, fato esse decorrente da
presenca de fontes renovaveis na sua matriz energética.

Quadro 22: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 13

Pergunta 13: Nas benfeitorias que serdo construidas no local do empreendimento

é proposto o uso de alguma fonte de energia renovéavel?

Para atribuir o seu grau de concordancia, deve-se levar em consideracdo que ao aplicar
a pontuacdo 2 (dois), mais de 2 tipos distintos de fontes de energia renovaveis serao
utilizadas no empreendimento. Caso apenas 1 fonte de energia renovavel seja utilizada,
a pontuacdo atribuida devera ser 1 (um) , considerada como uma condicdo boa. A
pontuacdo 0 (zero), devera ser utilizada se nenhuma fonte de energia sera utilizada.
OBS: Para avaliacédo dessa pergunta as op¢des de pontuagdo como -1 e -2 ndo deverao
ser utilizadas visto que toda e qualquer fonte de energia renovavel utilizada ja deve ser
considerada como uma acao positiva.
Fonte: Do autor (2018)

De acordo com Obladen et al. (2009) uma vez definida a quantidade de residuos que serdo
aterrados ao longo dos anos, devera determinar-se a tempo de vida Gtil dos aterros que
devera ser de no minimo 10 a 15 anos. Para avaliacdo da pergunta 14 devem ser lavadas
em consideracao as premissas apresentadas no quadro 23.

Quadro 23: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 14

Pergunta 14: O projeto do aterro sanitario prevé uma vida util igual ou maior que

20 anos?

Devera ser atribuido a pontuacdo 2 (dois) , considerada condi¢cdo 6tima de a vida util
do aterro sanitario for igual ou superior a 20 anos. Se o aterro foi projetado para uma
vida Gtil de 10 a 15 anos essa condicdo seré considerada boa. Caso a vida util do aterro
sanitério foi estimada entre 5 a 9 anos essa é uma condigdo considerada baixa, sendo
entdo atribuido a pontuacédo -1 (menos um) . Se o projeto prevé uma vida til inferior
a 5 anos, a pontuacéo a ser atribuida devera ser igual a -2 (menos dois).

OBS: Na avaliacdo dessa pergunta a pontuacdo 0 (ndo se aplica) ndo serd utilizada no

processo avaliativo.
Fonte: Do autor (2018)




71

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2017) o gas gerado em um aterro
sanitario € composto por varios gases. Os gases presentes nos aterros de residuos incluem
0 metano (CHa), didxido de carbono (CO-), amdnia (NHs), hidrogénio (H2), gas sulfidrico
(H2S), nitrogénio (N2) e oxigénio (O2) e seus percentuais variam de acordo com tempo de
vida do aterro. A producdo do biogas € influenciada por diversos fatores sendo eles
composicao dos residuos dispostos, umidade, tamanho das particulas, temperatura, pH,
idade dos residuos, o projeto do aterro e sua operacao.

O biogas gerado pode ser utilizado em motores, geradores, geladeiras e outros
eletrodomésticos. Em sintese, sdo grandes os beneficios atribuidos ao uso do biogés, além
de suas diversas aplicacbes é um tipo de gds que produz menos fumaca quando
comparado ao gas de bujdo, gerando assim menos residuos de fuligem, além de gerar
impactos ambientais reduzidos (VIEIRA, 2015)

Para produzir o biogas em aterros sanitarios, um projeto composto de sistema
padrdo de coleta tratamento e queima do biogés deve ser elaborado de acordo com
Ministério do Meio Ambiente e esse deve conter pocos de coleta, sistema de conducéo,
tratamento (para desumidificar o gas), compressor e flares com queima controlada para a
garantia de maior eficiéncia de queima do metano (MMA, 2017).

Dentre diversas metodologias disponiveis para estimar a producdo de biogas nas
areas de disposicdo de residuos, incluindo lixdes, aterros controlados e os aterros
sanitarios, uma de extrema relevancia é a metodologia denominada Consolidated
Baseline Methodology for Landfill Gas Project Activities” da United Nations Framework
Convention on Climate Change - UNFCCC (Convencao Quadro das Nac¢des Unidas sobre
Mudanca Climatica), a qual teve sua revisdo de n° 11, ocorrida em 28/05/2009. Essa
metodologia pode ser utilizada para calcular a quantidade de créditos de carbono
associada a cada projeto (PNUD, 2010)

Essa metodologia considera especificidades de cada aterro. O modelo calcula a
producdo de metano com base na quantidade de residuos depositados em uma série
historica, como também em projec6es por meio do método de minimos quadrados, através
de anédlises de correlacdo e seus coeficientes (R2), objetivando o conservadorismo na
estimativa (PNUD, 2010)
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Quadro 24: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 15

Pergunta 15: Foram realizados estudos referentes a viabilidade do gas gerado no

aterro sanitario ser transformado em energia?

A pergunta 15 refere-se a estudos referentes a viabilidade do gas gerado no aterro
sanitario ser transformado em energia. Para aplicacdo do grau de concordancia nessa
pergunta, devera levar em consideracdo as seguintes premissas. Se forem realizados
estudos devera ser atribuida a pontuacdo 2 e caso nao tenham sido realizados estudos
referentes a essa viabilidade a pontuacgdo atribuida devera ser de -2.

OBS: Nessa questdo a pontuacdo 1 (um) 0 ( ndo se aplica ) e -1 (menos um ) ndo seréo
utilizadas.

Fonte: Do autor (2018)

Para as cidades beneficiadas com a instalacdo de um novo empreendimento,

infraestrutura é fundamental, sendo que uma dos principais beneficios gerados por novos
empreendimentos é o aumento da economia local por meio da criacdo de novas vagas de
trabalho. Ocorre também um crescimento populacional fazendo com que sejam
investidos maiores valores pelo poder publico na cidade, gerando uma qualidade de vida
melhor para quem ali reside (ESTEVES et al., 2014).

Quadro 25:Premissas para atribui¢do do grau de concordancia da pergunta 16

Pergunta 16: Apds a construcdo do empreendimento havera aumento na receita

do municipio em que o aterro sanitario sera alocado?

Ao atribuir o grau de concordancia a essa pergunta devera ser atribuido a pontuacéo 2
( dois), considerada essa uma condicdo 6tima se havera um incremento na receita do
municipio em 30% ou mais. Se 0 incremento da receita estiver entre 1 e 29% essa seré
uma condicdo boa e o valor atribuido devera ser 1 (um). Caso ndo ocorrer nenhum
incremento na receita do municipio o valor atribuido devera ser 0 (ndo se aplica) OBS:
O grau de concordancia baixo e muito baixo ndo sera utilizado na avaliagdo dessa
pergunta uma vez todo incremento na receita deve ser considerado positivo.
Fonte: Do autor (2018)

O crescimento do trabalho informal é considerado um problema econémico e

social sendo que o que diferencia trabalhadores formais e informais, € a contribuicéo
para a previdéncia social. Ocorre de forma direta uma associacao entre trabalho informal

e pobreza, baixa escolaridade, falta de acesso a informacgéo, baixa inser¢do em atividades
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oferecidas pela sociedade etc., mostrando-se esse como um dos grandes desafios a serem
enfrentados ao longo dos anos ( SASAKI E MENEZES, 2012).

Quadro 26:Premissas para atribui¢do do grau de concordancia da pergunta 17

Pergunta 17: Havera estimulo de atividades informais?
Para a pergunta “ Havera estimulo de atividades informais™ apenas podera ser utilizado

dois tipos de pontuacdo, sendo elas a pontuacdo referente a condicdo 6tima a qual é
representada pelo niumero 2 (dois), caso ndo haja incentivos a atividades informais, e a
pontuacdo -2 (menos dois) caso ocorra estimulo a atividades informais. A utilizacdo de
apenas esses dois graus de concordancia para essa pergunta justificam-se pelo fato de
que ou o trabalhador esta assegurado pela previdéncia social fazendo com que 0 mesmo
seja beneficiado por meio da seguridade social ou néo.

Fonte: Do autor (2018)

4.5.2. Pontuacdo atribuida a Etapa Il - Social

A etapa Il denominada social, apresenta 3 categoria, sendo elas: Sociocultural,
Politicas Publicas e Protecdo. Esta categoria, porém, esta dividida em 6 subcategorias
sendo elas: Infraestrutura do Local, Saude, Aceite da Comunidade, Participacdo da
Comunidade, Educacdo Ambiental, Seguranca Local. Cada uma das categorias apresenta
um namero de perguntas variados. Dando inicio ao processo de avaliacdo o avaliador
deve atribuir valores ao grau de concordancia conforme apresentado na tabela 5, levando
em consideracdo algumas premissas as quais sdo apresentadas na sequencia em quadros
para cada uma das perguntas.

Tabela 5: Demonstrativo da tabela utilizada para atribui¢do do grau de concordancia para
0 bloco de perguntas referente a etapa Il - social, categoria sociocultural, e subcategoria
infraestrutura do local, salde, aceite da comunidade e participacdo da comunidade.

Pontuacao
Muito | Baixo | Ndo | Bom | Otimo
Baixo se
Social Aplica
-2 -1 0 1 2

Havera facilidade de
acesso ao local do
empreendimento?

No local do
empreendimento esta
previsto infraestrutura de




74

Infraestrutura
do Local

vestiario para 0S
trabalhadores?

No local do
empreendimento esta

previsto um refeitorio para
os trabalhadores que
possibilite  além  das
refeicbes um momento de
descanso?

Foi projetada para o
empreendimento um sala
de controle das operacbes?

Saude

Aceite da
Comunidade

Participacao
da
Comunidade

Ser4d adotada alguma
medida para evitar a
proliferacdo de vetores?

Haverd acesso de éagua
potével no entorno de todo
0 empreendimento?

Serd mantido um estojo de
primeiros  socorros no
local do empreendimento?

Esta previsto a realizacdo
de exames periddicos para
os trabalhadores de acordo
com as normas no MTE?

Serdo fornecidos
equipamentos de protecao
individual para 0S
trabalhadores de acordo
comaNR -6 do MTE?

Sera Vinculado algum tipo
de noticia ou material
informativo com o intuito
de divulgar 0
empreendimento?

Havera  pesquisa  de
opinido entre 0S
moradores do entorno
sobre a instalacdo do
empreendimento?

Haverd a realizacdo de
alguma atividade que
envolva empreendedor e
comunidade?

Fonte: Do autor (2018)

De acordo com a NBR 13.896(1997), 0 acesso ao aterro sanitario é considerado

um fator de extrema relevancia em um projeto de aterro uma vez gque esses acesso Sao
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utilizados ao longo de toda vida atil do mesmo. Tanto os acessos internos e externos
devem ser cuidados, protegidos e executados permitindo a sua utilizagdo sob quaisquer
condic@es climaticas.

Devem ser realizadas inspec¢des periddicas ao longo dos acessos e da area do
aterro e, caso haja percepcdo de qualquer dano, seu reparo deve ser realizado
imediatamente. Durante o periodo chuvoso, deve ser dado especial cuidado a manutencao
destes acessos, procurando manter estoque suficiente de material granular (NETO et al.,
2010).

Quadro 27: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 18.

Pergunta 18: Haverd facilidade de acesso ao local do empreendimento?
Ao atribuir pontuacdo para pergunta, o avaliador devera atribuir 2 (dois) caso haja

infraestrutura de acesso de qualidade, como estradas em boas condic¢Ges de tréafego,
largura da pista adequada, calgcamento, limpeza periddica da via, e curta distancia. Caso
essas premissas nao estejam previstas, a pontuacdo atribuida devera ser igual a -2
(menos dois)
OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo sera utilizado os graus de concordancia 1 (um),
0 (zero) e (-2) menos dois.

Fonte: Do autor (2018)

De acordo com a Norma Regulamentadora 24 de 1978 atualizada no ano de 1993

do Ministério do Trabalho e Emprego deverdo possuir vestiarios para seus colaboradores
estabelecimentos industriais e aqueles em que a atividade exija troca de roupas ou seja
imposto o0 uso de uniforme ou guarda-pd. Os armarios que deverao estar contidos nesses
vestiarios deverdo ser individuais e separados por sexo. A area de um vestiario sera
dimensionada em fungdo de um minimo de 1,50m? (um metro quadrado e cinqiienta
centimetros) para 1 (um) trabalhador.

Referente ao empreendimento necessitar de refeitério, a norma regulamentadora
24 de 1978, atualizada no ano de 1993 apresenta que estabelecimentos em que trabalhem
mais de 300 (trezentos) operarios, é obrigatoria a existéncia de refeitdrio, ndo sendo
permitido aos trabalhadores tomarem suas refeicdes em outro local do estabelecimento.
Caso o numero de funcionarios varie entre 30 (trinta) até 300 (trezentos), embora nao seja
exigido o refeitorio, deverdo ser asseguradas aos trabalhadores condigdes suficientes de
conforto para a ocasiéo das refeigoes.

Ficam dispensados das exigéncias da Norma Regulamentadora 24 de 1978

atualizada no ano de 1993 empreendimento industrial localizados em cidades do interior,
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quando a empresa mantiver vila operaria ou quando os colaboradores residirem no
entorno permitindo refeicbes nas proprias residéncias. Em casos excepcionais,
considerando-se condicOes especiais de duracdo, natureza do trabalho, exiguidade de
area, peculiaridades locais e tipo de participacdo no PAT, mediante autorizacdo de
profissional legal.

Quadro 28: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 19.

Pergunta 19: No local do empreendimento esta previsto infraestrutura de
vestiario para os trabalhadores?

Ao atribuir grau de concordancia referente a disponibilidade de vestiarios para 0s
trabalhadores, o avaliador devera atribuir pontuacdo 2 (dois) caso esteja previsto
infraestrutura de vestiario para os trabalhadores. Caso ndo esteja previsto a pontuacéo
eu devera ser atribuida sera -2, (menos dois).
OBS: Para avaliagdo dessa pergunta ndo serdo utilizados os graus de concordancia, 1
(um), O (' zero) -1 (menos 1)

Fonte: Do autor (2018)

Quadro 29: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 20

Pergunta 20: No local do empreendimento esta previsto um refeitério para os
trabalhadores que possibilite além das refeices um momento de descanso?
Ao atribuir grau de concordancia referente a previsdo de instalacdo de refeitério para

os trabalhadores, o avaliador devera atribuir pontuacdo 2 (dois) condicdo étima caso
esteja previsto infraestrutura de refeitério para os trabalhadores. Caso ndo esteja
previsto a pontuacdo eu devera ser atribuida sera -2 ( menos dois) , condicdo essa
considerada muito baixa Caso o0s trabalhadores sejam todos do entorno do
empreendimento ou o0 numero de trabalhadores seja inferior a 30 ou a area seja de
localizada no interior com vila operaria conforme Norma Regulamentadora 24 de 1978
atualizada no ano de 1993 ndo h& necessidade de instalagdo de um refeitorio a
pontuacao atribuida devera ser 0 (zero) nao se aplica.

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo serdo utilizados os graus de concordancia, 1
(um), -1 (menos um).

Fonte: Do autor (2018)

Referente a sala de controle das operaces, essa faz-se essencial de acordo com o
Manual de OperacBes de Aterros Sanitarios, desenvolvido pelo Estado na Bahia, em
parceria com SEPLANTEC - Secretaria do Planejamento, Ciéncia e Tecnologia, através

da CONDER Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia, que a sala de
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controle e operacdo de um aterro sanitario apresenta como funcao, receber e identificar
os caminhdes previamente cadastrados, identificar os transportadores; registrar e verificar
a procedéncia; além de verificar a pesagem da carga e registrar toda a operacao, portanto
essa demonstra-se essencial para o bom funcionamento do aterro.

Quadro 30: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 21.

Pergunta 21: Foi projetada para o empreendimento uma sala de controle das
operacoes?
Ao atribuir grau de concordancia para pergunta referente a projecdo de uma sala de

controle das opera¢es no empreendimento , o avaliador devera atribuir pontuacéo 2
(dois) condicéo 6tima, caso esteja previsto uma sala de controle e operacgdo. Se ndo esta
previsto a pontuacdo eu devera ser atribuida serd -2 (menos dois)OBS: Para avaliagdo
dessa pergunta ndo serdo utilizados os graus de concordancia, 1 (um) condicéo boa, 0
(zero) ndo se aplica e -1 (menos um) condigdo ruim.
Fonte: Do autor (2018)
Realizar a disposi¢do de residuos solidos de forma inadequada contribui para a

proliferacdo de vetores como moscas ,baratas e ratos, e ocasiona também a liberacéo de
gases tdxicos os quais podem vir a ser inalados tanto pelas pessoas que residem no
entorno do empreendimento ou as trabalham na area (MATOS et al., 2011)

Uma das medidas que pode ser adota segundo Neto et al., (2010) para o controle
de vetores em aterros sanitarios € a realizacdo da cobertura didria dos residuos que tem
0 objetivo de minimizar os efeitos dos odores e da proliferacdo de vetores gerados pelos
residuos em decomposi¢do. Sendo assim a medida que os residuos séo depositados, estes
devem ser nivelados e cobertos com solo manualmente ou com o auxilio de equipamentos
mecanizados. Realizar o nivelamento e a cobertura dos residuos devem ser realizados
diariamente, sendo recomendada uma camada minima de 20 centimetros. A cobertura
diaria deve ocorrer de forma racional uma vez que a utilizacdo de solo em quantidades
excessivas diminuird a vida Gtil do aterro sanitario. Neto et al., (2010) acrescenta ainda
que outras medidas que podem vir a ser adotadas como 0 cercamento da area evitando a
entrada de outros animais e também telas removiveis na células que estdo em operacao,
portanto para pergunta 22 devem ser levadas em consideragao as premissas apresentadas

no quadro 31.
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Quadro 31: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 22

Pergunta 22: Sera adotada alguma medida para evitar a proliferacédo de vetores?
Para avaliacdo dessa pergunta deve ser levado em consideracao pelo avaliador que a

adocdo de 3 ou mais medidas para evitar a proliferacdo de vetores devera ser
considerado uma prética 6tima sendo entdo atribuida a pontuacdo 2 (dois). Se a empresa
adotar entre 1 ou 2 medidas a fim de evitar a proliferagdo de vetores no
empreendimento a pontuacdo atribuida deverd ser igual a 1 (um) condicdo essa
considerada boa. Caso nenhuma medida seja adota a valor atribuida devera ser -2
(menos dois) condicao essa considerada muito baixa.

OBS: O grau de concordancia baixo e ndo se aplica ndo serdo utilizado na avaliacado
dessa pergunta uma vez toda e qualquer atividade desenvolvida por uma empresa a fim
de conter proliferacdo de vetores deve ser classificada como relevante.

Fonte: Do autor (2018)

Segundo a Norma Regulamentadora 24 de 1978 atualizada no ano de 1993 do

Ministério do Trabalho e Emprego do Ministério do Trabalho e Emprego o empregador
é obrigado a fornecer 4gua potével, em condic@es higiénicas, fornecida por meio de copos
individuais, ou bebedouros de jato inclinado e guarda-protetora, sendo que a ingestéo da
mesma ndo deve ocorrer em pias e lavatérios, e o uso de copos deve ser individual.

Encontra-se apresentado na Norma Regulamentadora 24 de 1978 atualizada no
ano de 1993 do Ministério do Trabalho e Emprego proporcdo de bebedouros devera ser
1 (um) bebedouro para cada 50 (cinquenta) empregados. Deve ser garantido nos locais de
trabalho, suprimento de agua potavel e fresca em quantidade superior a (250ml) por
hora/homem trabalho. Quando nao for possivel obter &gua potavel corrente, essa devera
ser fornecida em recipientes portateis adequados.

Quadro 32: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 23

Pergunta 23: Havera acesso de agua potavel no empreendimento?
Para pergunta referente a disponibilidade de agua potavel no aterro sanitario o avaliador

deverd atribuir grau de concordéancia 2 (dois) caso haja essa disponibilidade e essa seja
superior a 250 ml por hora /homem trabalho. Caso haja disponibilidade de agua
potavel mas em quantidade inferior a 250 ml por hora / homem trabalho a pontuagéo
que devera ser atribuida devera ser igual a 1 (um) condicdo essa considerada boa .Se
ndo havera disponibilidade de &gua potavel no local do futuro aterro sanitario a

pontuacdo que devera ser atribuida sera -2 (menos dois)
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OBS: Para avaliagdo dessa pergunta ndo seréo utilizados os graus de concordancia, 0
(zero) ndo se aplica -1 (menos um) baixo uma vez que estd previsto Norma
Regulamentadora 24 de 1978 atualizada no ano de 1993 do Ministério do Trabalho e
Emprego do Ministério do Trabalho e Emprego que o empregador é obrigado a
fornecer 4gua potavel para os seus trabalhadores.

Fonte: Do autor (2018)

Conforme descrito na Norma Regulamentadora 07, referente a Programa de
Controle Médico de Saude Ocupacional de 08 de junho de 1978 com Ultima alteragdo em
09 de dezembro de 2013, todo estabelecimento deverd estar equipado com material
necessario a prestacao dos primeiros socorros, levando em consideracao as caracteristicas
da atividade desenvolvida. Todo o material guardado em local adequado e aos cuidados
de pessoa treinada para esse fim. Nesse caso para avaliacdo da pergunta 24 deve ser
levando em consideragéo as condigdes apresentadas no quadro 33.

Quadro 33: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 24

Pergunta 24: Sera mantido um estojo de primeiros socorros no local do
empreendimento?
Para avaliacdo da pergunta referente a manutencdo de um estojo de primeiros socorros

no empreendimento o avaliador devera atribuir grau de concordancia 2 (dois) condicéao
6tima caso haja essa disponibilidade do estojo d primeiros socorros. Se ndo houver
disponibilidade de um estojo de primeiros socorros no local do futuro empreendimento
a pontuacdo que devera ser atribuida sera -2 (menos dois).

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta nao serdo utilizados os graus de concordancia, 1
(um) condicdo considerada boa, 0 (zero) ndo se aplica -1 (menos um ) condic¢do ruim
uma vez que esta previsto na Norma Regulamentadora 07,de 08 de junho de 1978 com
ultima alteragdo em 09 de dezembro de 2013, que todo estabelecimento devera estar
equipado com material necessario a prestacdo dos primeiros socorros

Fonte: Do autor (2018)

O Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional, conforme estabelece

também em seu subitem 7.2.1 da norma regulamentadora n° 07 de 08 de junho de 1978,
com ultima alteracdo em 09 de dezembro de 2013, que o PCMSO deve incluir entre

outros, a realizacdo obrigatoria dos exames medicos apresentados na tabela 6.
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Tabela 6: Exames médicos que devem estar contidos no PCMSO.

Exames medicos que devem estar contidos no PCMSO do empreendimento.
Admissional
Periddico
Exames De retorno ao trabalho
De mudanca de funcéo
Demissional
Fonte: Adaptado, norma regulamentadora n°® 07 de 08 de junho de 1978

Os exames de que trata o item 7.4.1 da norma regulamentadora n°® 07 de 08 de
junho de 1978, com ultima alteracdo em 09 de dezembro de 2013 compreendem a
avaliacdo clinica, abrangendo anamnese ocupacional e exame fisico e mental e os exames
complementares, realizados de acordo com os termos especificos nesta norma
regulamentadora e seus anexos sendo que nesse caso as premissas para avaliagdo da

pergunta 25 sdo as apresentadas no quadro 34.

Quadro 34: Premissas para atribui¢do do grau de concordéncia da pergunta 25

Pergunta 25: Esta previstos a realizacdo de exames periddicos para 0s
trabalhadores de acordo com as normas no MTE?

No momento de realizar a avaliacdo da pergunta referente a realizacdo de exames
periodicos o avaliador devera atribuir grau de concordancia 2 (dois) condi¢do 6tima,
caso estejam previstos a realizacdo dos exames. Caso 0s exames nao estejam previstos
a pontuacdo que devera ser atribuida sera -2 (menos dois), condi¢do essa considerada
inaceitavel. OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo serdo utilizados os graus de
concordancia, 1 (um), condicdo boa, 0 (zero), ndo se aplica e -1 condicdo ruim uma
vez que esta previsto norma regulamentadora n® 07 de 08 de junho de 1978, com ultima
alteracdo em 09 de dezembro de 2013 a realizacdo de exames periodicos de acordo com
a atividade exercida.

Fonte: Do autor (2018)

Como contido na Norma Regulamentadora 06 do Ministério do Trabalho e
Emprego, publicada em 1978 a qual teve sua ultima atualizacdo no ano de 2015 o EPI
(Equipamento de Protecdo Individual) é todo dispositivo de uso individual que apresente
como funcdo proteger a salde e a integridade fisica do trabalhador. No que se refere as
reponsabilidades tanto do empregador, como do empregado e do fabricante ou
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importador referente a0 equipamentos de protecédo individuais de acordo com a NR 6

encontram-se apresentadas no quadro 35.

Quadro 35: Responsabilidade do empregador, empregado e fabricante ou importador
referente a equipamentos de prote¢éo individual

Responsabilidade referente a equipamentos de protecéo individual

Empregador

Empregado

Fabricante ou Importador

Adquirir o adequado ao
risco de cada atividade

Usar, utilizando-o apenas
para a finalidade a que se
destina

Cadastrar-se junto ao Orgéao
nacional competente em matéria
de seguranca e saude no trabalho

EXxigir o seu uso

Responsabilizar-se
guarda e conservagao

pela

Solicitar a emissdo do CA

Fornecer ao trabalhador
somente o aprovado pelo
orgédo nacional
competente em matéria de
seguranca e saude no
trabalho;

Comunicar ao
empregador qualquer
alteracdo que o torne
improprio para uso

Solicitar a renovagdo do CA
quando vencido o prazo de
validade estipulado pelo 6rgédo
nacional competente em matéria
de seguranca e saude do trabalho

qualquer irregularidade
observada

Registrar 0 seu
fornecimento ao

trabalhador, podendo ser
adotados livros, fichas ou
sistema eletrénico.

Orientar e treinar 0 | Cumprir as determinacbes | Requerer novo CA quando
trabalhador sobre o uso | do empregador sobre o | houver alteragéo das
adequado, guarda e | uso adequado especificacbes do equipamento
conservacao; aprovado;

Substituir imediatamente, Responsabilizar-se pela
quando danificado ou manutenc¢éo da qualidade do EPI
extraviado que deu origem ao Certificado

de Aprovagédo - CA

Responsabilizar-se  pela Comercializar ou colocar a
higienizacéao e venda somente o EPI, portador
manutencdo periodica de CA

Comunicar ao MTE Comunicar ao 6rgdo nacional

competente em matéria de
seguranga e saude no trabalho
quaisquer alteracbes dos dados
cadastrais fornecidos

Comercializar o EPI com
instrucGes técnicas no idioma
nacional, orientando sua
utilizacao, manutencao,
restricdo e demais referéncias ao
Seu uso

Fazer constar do EPI o nimero
do lote de fabricagéo;

Providenciar a avaliacdo da
conformidade do EPI no ambito
do SINMETRO, quando for o
caso.
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referentes a  limpeza
higienizacdo de seus EPI,

Fornecer  as informacdes

e

Fonte: Adaptado, NR 06 (1978)

Ainda na NR- 6, (2015) em seu Anexo | sdo apresentados 0s equipamentos de
protecédo individual que devem ser utilizados. A sua utilizacdo deve ocorrer de acordo
com o risco existente e a atividade desenvolvida sendo estes apresentados abaixo:

a) Protecdo da cabeca: Capacete; capuz ou balaclava.

b) Protecéo dos olhos e face: Oculos; protetor facial; mascara de solda.

¢) Protecdo auditiva: Protetor auditivo.

d) Protecdo respiratoria: Respirador purificador de ar ndo motorizado; respirador
purificador de ar motorizado; respirador de aducdo de ar tipo comprimido; respirador de
fuga; respirador de aducéo de ar tipo mascara autbnoma.

e) Protecdo do tronco: Vestimentas; colete a prova de bala

) Protecdo de membros superiores: Luvas; creme protetor; manga; bracadeira; dedeira

0) Protecdo de membros inferiores: Calcado; meia, perneira e calca.

h) Protecdo do corpo inteiro: Macacao; vestimenta de corpo inteiro.

i) Protecdo contra queda e diferenca de nivel: Cinturdo de seguranca com dispositivo
trava quedas; cinturdo de seguranca com talabarte.

Realizar a recomendacédo do equipamento de protecdo individual adequado ao
risco existente em determinada atividade desenvolvida pelo SESMT (Servico
Especializado em Engenharia de Seguranca do Trabalho). Caso a empresa que nao seja
obrigadas a manter o SESMT essa funcdo é atribuida a CIPA (Comissdo Interna de
Prevencao de Acidentes). Se por defini¢do a empresa ndo seja obrigada a constituir CIPA,
essa funcdo de recomendar o equipamento de protecdo individual cabe ao designado
mediante orientacdo de profissional legalmente habilitado (Sinduscon - CE, 2017).
Devido a essas consideracdes as premissas que devem ser levadas em consideracdo para

avaliacdo da pergunta 26 estdo apresentadas no quadro 36.
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Quadro 36: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 26

Pergunta 26: Serdo fornecidos equipamentos de protecdo individual para os
trabalhadores de acordo com a NR -6 do MTE?

Ao atribuir pontuacéo para pergunta, o avaliador devera atribuir a pontuacdo 2 (dois),
caso sejam oferecidos todos os equipamentos de protecdo individual necessarios para
desenvolvimento da atividade conforme previsto pelas normas regulamentadoras do
ministério do trabalho e emprego, e todos esses equipamentos de protecdo possuirem
CA. Caso essas premissas ndo sejam cumpridas a pontuacéo atribuida devera ser igual
a -2 (menos dois)

OBS: Para avaliagdo dessa pergunta ndo serd utilizado os graus de concordancia 1 (um),
0 (zero) e -2 (menos dois)

Fonte: Do autor (2018)

Desenvolver a promocédo de um empreendimento é considerada de acordo com o
SEBRAE (2017) uma das varidveis do marketing mais relevantes para o sucesso do
produto, servico e do empreendimento no mercado. A promocao do empreendimento em
questdo e transmitir as informacdes para sociedade, de forma integrada e harmoniosa com
0s objetivos mercadoldgicos. As atividades que envolvem divulgacdo de um
empreendimento referem-se a propaganda , publicidade, marketing direto e tem como
objetivo a promocdo do consumidor e integra-lo ao processo. Portanto para atribuir o grau
de concordancia das perguntas 27 e 28 devem ser consideradas as seguintes premissas.

Quadro 37: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 27

Pergunta 27: Sera vinculada algum tipo de noticia, ou material informativo com o

intuito de divulgar o empreendimento?

Para atribuicdo do grau de concordancia na pergunta referente a divulgacdo do
empreendimento o avaliador deverd atribuir a pontuagdo considerada 6tima 2 (dois) se
duas ou mais atividades relacionadas a divulgacao do empreendimento serem realizadas.
Caso se forem realizadas 1 ou 2 atividades com o objetivo de divulgar o empreendimento
0 grau de concordancia que devera ser aplicado é 1 (um) considerado bom. Se nenhum
acdo for realizada nesse sentido a pontuacéo atribuida devera ser zero.

OBS: Para avaliacéo dessa pergunta o grau de concordancia -1 (menos um) e -2 (menos
dois) ndo serdo utilizado visto que toda e qualquer agdo voltada a divulgacdo é

considerada positiva.
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Fonte: Do autor (2018)

Quadro 38: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 28

Pergunta 28: Havera pesquisa de opinido entre moradores do entorno sobre a

instalacdo do empreendimento?

Para avaliacdo da pergunta referente a realizacdo de uma pesquisa de opinido o
avaliador deve atribuir a pontuagéo 2 (dois) caso seja realizada algum tipo de pesquisa
referente ao tema. Caso ndo seja realizada a pontuagdo que devera ser atribuida sera -
2 (menos dois). A pontuacdo zero (0) devera ser atribuida quando ndo ha populagdo em

um raio de mais de 5 km. Para essa pergunta ndo serdo utilizadas a pontuagédo 1 (um)

-1 (menos um)
Fonte: Do autor (2018)

A responsabilidade da empresa é justificada pela qualidade, como também pelo
comprometimento da empresa com a sociedade e com o meio ambiente, pois 0s impactos
e as influéncias gerados por meio dessas ac¢Oes, atingem diretamente a todos , interferindo
na satisfacdo de necessidades basicas e de sobrevivéncia, refletindo no processo de
mudanga social. O empreendedor que internaliza a responsabilidade social na gestdo dos
negocios, do planejamento estratégico a implementacdo das agdes, estabelece padrdes
éticos no relacionamento com toda a cadeia produtiva (LIMA,2009). E devido as essas
condicdo que as premissas apresentadas no quadro 39 devem ser levadas em consideracdo

para avaliacdo da pergunta 29.

Quadro 39: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 29

Pergunta 29: Havera a realizacao de alguma atividade que envolva empreendedor

e comunidade?

Caso houver duas ou mais atividade que envolvam o empreendedor com a
comunidade, essa deve ser considerada uma condi¢do Otima e a pontuacéo atribuida
devera ser 2 (dois). Caso o numero de atividades que envolvam o empreendedor e a
comunidade seja 1 ou 2 a pontuagdo que deve ser atribuida é de 1 ( um) condicdo boa..
Caso nenhuma atividade seja desenvolvida com o objetivo de envolver o empreendedor
e comunidade a pontuagéo atribuida devera ser de -2 (menos dois).

OBS: Para avaliagdo dessa pergunta, a pontuagdo -1 (menos um) e O (zero) néo se
aplica ndo seréo utilizadas.

Fonte: Do autor (2018)
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Dando sequéncia ao processo de avaliacdo da etapa Il denominada Social, o
avaliador darad inicio a avaliacdo das categorias politicas publicas e protecdo
subcategorias educacdo ambiental e seguranca local apresentadas na tabela 7, levando
sempre em consideracdo as premissas pré-estabelecidas.

Tabela 7: Demonstrativo da tabela utilizada para atribui¢do do grau de concordancia para
0 bloco de perguntas referente a etapa Il — social, categoria politicas publicas,

subcategorias educagdo ambiental, como também da categoria protecdo, subcategoria
seguranca local.

Pontuacao
Social Muito | Baixo | Ndose | Bom | Oti
Baixo Aplica mo
-2 -1 0 1 2

Serdo  estimuladas
acbes voltadas a
educacdo ambiental
entre comunidade e
empreendedor?

Serdo  estimuladas
Politicas Educacdo | acBes voltadas a
Plblicas | Ambiental | educacdo ambiental
dos  profissionais
envolvidos no
projeto e execucao
do aterro sanitario?

Serdo  estimuladas
acOes voltadas a
educacdo ambiental
para 0s futuros
operarios do aterro?

O empreendimento
contara com
cercamento em seu
Seguranga | entorno?

Protecdo local Havera vigilancia no
local 24 horas?

Fonte: Do autor (2018)

Promover agdes de educagdo ambiental de acordo com Demarco et al., (2015)
estimulam a reducéo da geracgéo de residuos solidos e efluente, minimizam a degradacgéo
dos solos, promovem o consumo consciente de dgua melhorando assim as relacGes
socioambientais. Ao longo dos ultimos anos a consciéncia ambiental passou a ser vista
como uma poderosa ferramenta na busca por desenvolvimento sustentavel e uma das

formas mais eficientes de sensibilizar as pessoas referente ao cuidados com o meio
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ambiente é por meio de palestras e atividades praticas por meio de cursos e demonstracdes
sendo possivel assim, por exemplo, chamar atencdo para a importancia do aproveitamento
da &gua da chuva, possibilidades de realizacdo da compostagem de residuos organicos e
a devida disposicao dos residuos inorganicos, técnicas de manejo e conservacao do solo,
consumo consciente de agua potavel. Para responder as perguntas 30, 31 e 32, deverédo

ser levadas em consideracdo as premissas apresentadas nos quadros 40, 41 e 42.

Quadro 40: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 31

Pergunta 30: Serdo estimuladas a¢des voltadas a educacdo ambiental entre

comunidade e empreendedor?

Nessa questdo devera ser atribuido pelo avaliador a pontuacdo 2 (dois), considerada
essa uma condicdo Gtima se trés ou mais ag¢Oes voltadas a educacdo ambiental forem
adotadas pelo empreendedor. Caso 1 ou 2 a¢Oes voltadas a educacdo ambiental sejam
adotadas a pontuacdo que devera ser atribuida devera ser 1 (um) considerada uma
condicdo boa. Caso nenhuma medida seja adotada devera ser atribuida a pontuacéo -2
(menos dois).

OBS: Nessa questdo o grau de concordancia -1 (menos um) baixo e 0 (zero) ndo se
aplica.

Fonte: Do autor (2018)

Quadro 41: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 31

Pergunta 31: Serdo estimuladas acOes voltadas a educacdo ambiental dos

profissionais envolvidos no projeto e execucdo do aterro sanitario?

Para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta relacionada ao estimulo de a¢des
voltadas a educacdo ambiental para profissionais o avaliador devera atribuir a
pontuacdo 2 (dois), considerada essa uma condicdo 6tima se trés ou mais a¢des voltadas
a educacdo ambiental forem adotadas pelo empreendedor. Caso 1 ou 2 a¢des voltadas
a educacdo ambiental sejam adotadas a pontuacéo que devera ser atribuida devera ser
1 (um) considerada uma condigéo boa.
Caso nenhuma medida seja adotada deveré ser atribuida a pontuagéo -2 (menos dois)
OBS: Nessa questdo o grau de concordancia baixo -1 (menos um) e ndo se aplica
(zero) n&o seréo utilizados.

Fonte: Do autor (2018)
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Quadro 42: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 32

Pergunta 32: Serédo estimuladas agdes voltadas a educacdo ambiental para os

futuros operéarios do aterro?

Em relagdo a pergunta “serao estimuladas a¢des voltadas a educacao ambiental para os
futuros operarios do aterro” o avaliador devera atribuir grau de concordancia 2 (dois),
considerada essa uma condicdo Otima se trés ou mais acOes voltadas a educacao
ambiental forem adotadas pelo empreendedor. Caso 1 ou 2 ac¢des voltadas a educacao
ambiental sejam adotadas a pontuacdo que devera ser atribuida deverd ser 1 (um)
considerada uma condicéo boa.

Caso nenhuma medida seja adotada devera ser atribuida a pontuacéo -2 (menos dois)

OBS: Nessa questdo o grau de concordancia baixo e ndo se aplica nao serdo utilizados.

Fonte: Do autor (2018)

O isolamento do aterro de acordo com Neto et al., (2010) € essencial para a
manutencdo da ordem e do bom andamento da operacdo do mesmo. O isolamento pode
ser realizado por meio de cercas de arame ou cerva viva. O controle de acesso ao
empreendimento deve ser realizado na portaria impedindo o0 acesso de pessoas estranhas.
A entrada dos coletores s6 sera permitida se 0os mesmos estiverem cadastrados na
Prefeitura, no horério estabelecido. Portanto para avaliacdo das perguntas 33 e 34 deve-

se levam em consideracdo as condicdes apresentadas nos quadros 43 e 44,

Quadro 43: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 33

Pergunta 33: O empreendimento contard com cercamento em seu entorno?

Para avaliacdo da pergunta que se refere ao cercamento do entorno do empreendimento,
o avaliador devera atribuir a pontuacéo 2 (dois) caso esteja previsto o cercamento de
todo o entrono do empreendimento podendo esse ser de cerca viva ou cercas de arame.
Caso ndo esteja previsto o cercamento do entrono do empreendimento o avaliador
devera atribui a pontuagdo -2 (menos dois).

OBS: Para avaliacédo desse pergunta os graus de concordancia 0 (zero), -1( menos um)
e -2('menos dois) ndo seréo utilizados tendo em vista que toda e qualquer agéo referente

ao tema ser considerada importante.

Fonte: Do autor (2018)
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Quadro 44: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 34

Pergunta 34: Haver4 vigilancia no local 24 horas?

Para atribuir a pontuacdo para essa pergunta o avaliador devera levar em consideragdo
que se houver vigilancia sanitaria 24 horas a pontuacdo que devera ser atribuida devera
ser 2 (dois). Caso haja vigilancia apenas no horario comercial totalizado oito horas por
dia a pontuacéo que devera ser atribuida devera ser um (1). Caso haja vigilancia entre
6 h a 7:59 horas a pontuacdo que devera ser atribuida devera ser -1 (menos um)
considerada ruim. Caso ocorra vigilancia no empreendimento por tempo inferior a seis
horas devera ser atribuida a pontuacgéo -2 (menos dois)

OBS: para avaliacdo dessa pergunta nao sera utilizado o grau de concordancia 0 (ndo
se aplica).

Fonte: Do autor (2018)

4.5.3.Pontuacdo atribuida a Etapa Il — Ambiental

Seguindo a avaliacdo do projeto, neste momento dado o inicio da avaliacdo da
etapa Il a qual é denominada de Ambiental onde estdo contidas 3 categorias sendo
elas: Recursos, Qualidade Estrutural do Aterro e Elementos do Projeto. Essas categorias
ainda encontra-se divididas em subcategorias sendo elas: Solo, Energia, Utilizagdo de
Materiais, Geracdo de Residuos, Durabilidade, Seguranca, Impermeabilizacdo, Sistema
de Drenagem Superficial, Sistema de Drenagem e Remocgédo de Percolado, Sistema de
Tratamento de Percolado, Sistema de Drenagem de Gas. Cada uma das subcategorias
apresenta um namero de perguntas variados. Dando inicio ao processo de avaliacdo o
avaliador deve atribuir valores ao grau de concordancia conforme apresentado na tabela
8 levando em consideracao algumas premissas as quais sdo apresentadas na sequencia em

quadros para cada uma das perguntas.
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Tabela 8: Demonstrativo da tabela utilizada para atribui¢do do grau de concordancia para

0 bloco de perguntas referente a etapa Il1, categoria Recursos, subcategorias: Solo

Ambiental

Pontuacao
Muito | Baixo | Ndose | Bo | Otim
Baixo Aplica m 0
-2 -1 0 1 2

Solo

A area que sera utilizada para o
empreendimento é uma &rea de
reutilizacdo?

O aterro sanitario serd alocada
em uma area de preservacao
permanente?

O projeto do aterro sanitario
contempla no minimo 1 pogo de
monitoramento de aguas
subterrdneas a montante  do
aterro sanitario?

O projeto do aterro sanitario
prevé no minimo 3 pogos de
monitoramento  a  jusante
considerando o fluxo das aguas
para 0 monitoramento de aguas
subterraneas? Os pocos de
monitoramento serdo
constituidos  dos  seguintes
elementos? Revestimento
Interno; Filtro; Pré Filtro;
Protecdo Sanitaria; Tampdo;
Caixa de Protecdo; Selo;
Preenchimento; e Guias
Centralizadoras, de acordo com
a NBR 13895 de 97.

O projeto do aterro sanitario
prevé uma distancia minima de
1,5 metros entre o lencol freatico
e a ultima camada de
impermeabilizagéo?

Esta contido no projeto uma
fossa séptica para as benfeitorias
do empreendimento?

Fonte: Do autor (2018)

Para Gregorio et al., (2013), a instalacdo de aterros sanitarios sdo essenciais

estudos técnicos, ambientais e socioecondmicos que possibilitem a analise de varias

condicGes para a selecdo das areas aptas a implantacdo do aterro sanitério , a fim de
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minimizar os impactos ambientais. Areas adequadas promovem a protecdo do ambiente
e da salde publica, como também geram menores gastos com as etapas de implantacao,
operagdo encerramento do empreendimento, proporcionando economia em todo o
processo ( LINO, 2007)

Para avaliar a pergunta 35 o avaliador dever levar em consideracdo as premissas

apresentadas no quadro 45.

Quadro 45: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 35

Pergunta 35: A &rea que sera utilizada para o empreendimento é uma &rea de

reutilizacdo?

Para realizar a avaliacdo da pergunta referente a area utilizada para construcéo do
aterro sanitario ser uma area de reutilizacao, o avaliador deve levar em consideracao
que se essa area for sim uma area ja foi utilizada e ser de baixo valor comercial a
pontuagdo atribuida deverd ser de 2 ( dois). Caso essa area ndo ser uma area de
reutilizacdo de ser de alto valor comercial a pontuacdo que devera ser atribuida devera
ser -2 (menos dois)

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta os graus de concordancia 1 (um) 0 (zero) e (-1)
ndo deverao ser utilizados.

Fonte: Do autor (2018)

De acordo com o Instituto Ambiental do Parana (2017), a area escolhida para
disposicdo final de residuos sélidos deve manter uma distancia minima de 200 m de rios,
nascentes e demais corpos hidricos; em situacfes na qual forem previstas distancias
maiores, de acordo com o Codigo Florestal ou demais legislagdes aplicaveis no que diz
respeito as areas de preservacdo permanente - APP, estas deverdo ser atendidas, portando
para avaliacdo da pergunta 36 deve ser levado em consideragdo as premissas apresentadas

no quadro 46.
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Quadro 46: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 36

Pergunta 36: O aterro sanitario serd alocado em uma area de preservacao

permanente?

Ao atribuir grau de concordancia para pergunta referente a locacdo do aterro sanitario
em uma area de preservacdo permanente, o avaliador devera atribuir pontuacéo
2(dois), se empreendimento estiver a distancia de 200 metros ou mais de rios,
nascentes e demais corpos hidricos. Caso a distancia de rios, nascentes e demais corpos
hidricos for inferior as 200 metros a pontuacao atribuida devera ser -2 (menos dois)
OBS: Para avaliacdo dessa pergunta os graus de concordancia 1 (um) O (zero) e (-1)
ndo deverao ser utilizados.
Fonte: Do autor (2018)
De acordo com a NBR 13.895 de 1997 referente a Construgdo de Pocos de

Amostragem, a rede de monitoramento deve possuir um ou mais pocos localizados a
montante do aterro sanitario, a fim de que possa ser avaliada a qualidade original da agua
subterranea. Esses pocos devem ser distanciados para que seja evitada um possivel
contaminacdo . O numero minimo de pogos instalados a jusante deve ser trés. Caso haja
duvida referente ao fluxo de escoamento um nimero maior de po¢os devem ser instalados
. Os pocos que sdo alocados a jusante devem estar proximos a area de disposicdo e devem
ser distribuidos transversalmente ao fluxo subterraneo ao longo da possivel pluma,
Ainda referente aos pogos de monitoramento a NBR 13895 de 1997 o0s mesmos
devem ser constituidos basicamente dos seguintes elementos: revestimento interno; filtro;
pré-filtro; protecdo sanitaria; tampdo; caixa de protecdo; selo;) preenchimento; guias
centralizadoras. Devem entéo ser levadas em consideracao as premissas apresentadas nos
quadros 47 e 48 para avaliagdo das perguntas 37 e 38.
Quadro 47: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 37

Pergunta 37: O projeto do aterro sanitadrio contempla no minimo 1 pogo de

monitoramento de aguas subterraneas a montante do aterro sanitario?

Para avaliagédo dessa pergunta o avaliador deve levar em consideragdo que Se estiver
previsto 1 ou mais pogos de monitoramento a montante o avaliador devera atribuir
pontuagdo 2 (dois). Caso ndo esteja previsto nenhum pogo de monitoramento o
avaliador deverd atribuir pontuagdo -2 (menos dois). OBS: Para atribuir grau de
concordancia para essa pergunta ndo serd utilizado a pontuacdo (1) condig&o boa, (0)

néo de aplica) (-1) condicdo essa considerada ruim.
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Fonte: Do autor (2018)

Quadro 48: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 38.

Pergunta 38: O projeto do aterro sanitario prevé no minimo 3 pocos de
monitoramento a jusante considerando o fluxo das aguas para o monitoramento
de aguas subterraneas? Os pocos de monitoramento serdo constituidos dos
seguintes elementos? Revestimento Interno; Filtro; Pré Filtro; Protecdo
Sanitéria; Tampao; Caixa de Protecdo; Selo; Preenchimento; e Guias
Centralizadoras, de acordo com a NBR 13.895 de 1997.

Para atribuir grau de concordancia para essa pergunta, devera ser levado em
consideracdo, que se estiverem previstos trés ou mais po¢os de monitoramento 0s
quais contemplem os elementos apresentados na NBR 13895 de 1997 devera ser
atribuida a pontuacdo 2 (dois). Caso estiver previsto menos de 3 pocos de
monitoramento e estes ndo contemplem os elementos apresentados na NBR 13895 de
1997 a pontuacdo atribuida devera ser igual a -2 (menos dois). OBS: Para atribuir grau

de concordancia para essa pergunta nao sera utilizado a pontuacdo 1 (um) condicéo

boa, 0 (zero) ndo se aplica) e -1 (menos um) condi¢do essa considerada ruim.

Fonte : Do autor (2018)

A localizacdo do empreendimento também deve respeitar a condicdo apresentada
pela NBR 13.895 de 1997 referente a distancia do lengol freatico e a ultima camada de
impermeabilizacdo sendo que a superficie inferior do aterro e o mais alto nivel do lencol
fredtico deve haver uma camada natural de espessura minima de 1,50 m de solo ndo
saturado, sendo que o nivel do lengol freatico deve ser medido durante a época de maior
precipitacdo pluviométrica da regido, portando para avaliacdo da pergunta 39 devem ser
levadas em consideracéo as premissas apresentadas no quadro 49.

Quadro 49: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 39

Pergunta 39: O projeto do aterro sanitario prevé uma distancia minima de 1,5

metros entre o lencol fredtico e a tltima camada de impermeabilizacao?

O avaliador devera levar em consideragéo para atribuir grau de concordancia para essa
pergunta se a distancia minima entre o lencol for de 5,1 metros a 10 metros entre o
lencol fredtico e a Ultima camada de impermeabilizacdo a pontuagdo atribuida pelo

avaliador devera ser 2 (dois) condicdo essa considerada 6tima. Se a distancia entre a

ultima camada de impermeabilizag&o e o lengol freatico for de 1,5 metros até 5 metros
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a pontuacgdo atribuida deverd ser 1 (um) condicdo considerada boa. Caso a distancia
entre o lencol freético e a Ultima camada de impermeabilizacéo ser inferior a 1,5 metros
a pontuacdo atribuida devera ser -2 (menos dois).
OBS: Para avaliacdo dessa pergunta o grau de avaliacdo -1 (menos um) e 0 (zero) ndo
serdo utilizados para essa avaliacéo

Fonte: Do autor (2018)

De acordo com Norma Regulamentadora 24 - Condic6es Sanitérias e de Conforto
nos Locais de Trabalho de 1978 com ultima atualizacdo em 17 de setembro de 1993,
nas regides onde nao haja servico de esgoto, devera ser assegurado aos empregados um
servico de privadas, seja por meio de fossas adequadas, seja por outro processo que ndo
afete a salde publica, mantidas as exigéncias legais, essa instalacfes sanitarias deverdo
dispor de agua canalizada e esgotos ligados a rede geral ou a fossa séptica, com
interposicao de sifdes hidraulicos.

Quadro 50: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 40

Pergunta 40: Esta contido no projeto uma fossa séptica para as benfeitorias do

empreendimento?

Referente a pergunta *“ Esta contido no projeto uma fossa séptica para as benfeitorias
do empreendimento” o avaliador deverd atribuir a pontuacdo 2 (dois) caso esteja
previsto no projeto uma fossa séptica. Caso nao esteja previsto o avaliador devera
atribuir a pontuacao (-2) menos dois).
OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo € utilizados os graus de concordancia: (1) bom,
0 (n&o se aplica) e (-1) ruim.

Fonte: Do autor (2018)

Para dar sequéncia ao processo de avaliacdo da etapa Il Ambiental o avaliador
atribuird o seu grau de concordancia para o conjunto de perguntas apresentados na tabela
9 0 qual compreende perguntas da categoria Recursos e subcategorias energia, utilizagéo
de materiais e geracdo de residuos levando sempre em consideracdo as premissas pré

estabelecidas e apresentadas na sequéncia.
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Tabela 9 Demonstrativo da tabela utilizada para atribuicdo do grau de concordancia para
0 bloco de perguntas referente a etapa Il1 categoria Recursos, subcategoria energia,
utilizacdo de materiais e geracao de residuos.

Ambiental

Pontuacao
Muito | Baixo | Ndose | Bom | Otimo
Baixo Aplica
-2 -1 0 1 2

Energia

Em relacdo as benfeitorias
que serdo construidas no
local do empreendimento,
essas foram projetadas para
receber materiais em sua
cobertura de cor clara,
telhas ceramicas ou mesmo
um telhado verde?

Nas benfeitorias como na
iluminacdo do entorno do
aterro o projeto especifica a
utilizagcdo de componentes
elétricos e de menor
consumo?

Utilizacao
de
Materiais

Estd previsto a utilizacdo
de algum  material
reciclado?

E apresentado no projeto a
durabilidade de cada
material?

H& um projeto para
minimizacdo de perdas e
desperdicios durante a obra
do aterro sanitario?

Geragao
de
Residuos

Sera implantado algum
sistema de triagem dos
residuos gerados durante o
processo construtivo?

O projeto do
empreendimento
aproveitara alguma
estrutura existente, como
por exemplo para sala
administrativa?

novo

Fonte: Do autor (2018)

De acordo com Moraes (2013) os telhados verdes, os quais fazem o uso de solo

e vegetacdo na cobertura das edificagdes séo considerados uma medida eficaz para
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minimizacdo de impactos como problemas causados pelo efeito estufa, ilhas de calor e
prejuizos com a absor¢do da dgua da chuva devido a impermeabilizacdo além de gerarem
um melhor conforto térmico na edificacdo melhorando a qualidade de vida e reduzindo
gastos com equipamentos para o controle da temperatura.

Moraes (2013) complementa que ao comparar o telhado verde com outros
métodos convencionais de construcdo 0 mesmo apresentou vantagens em relacdo ao
desempenho térmico e amortecimento das 4guas da chuva e que mesmo apresentando
custo mais elevado em comparagdo com metodos convencionais 0 mesmo apresenta-se
vantajoso em relacao custo — beneficio. Portanto para avaliagdo da pergunta 41 devem ser
levadas em consideracdo as premissas apresentadas no quadro 51.

Quadro 51: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 41

Pergunta 41: Em relacdo as benfeitorias que serdo construidas no local do
empreendimento, essas foram projetadas para receber materiais em sua

cobertura de cor clara, telhas ceramicas ou mesmo um telhado verde?

Para atribuir grau de concordancia para essa pergunta o avaliador devera levar em
consideracdo que se as benfeitoras forem projetadas para receber telhados verdes ou
materiais alternativos o avaliador devera atribuir pontuacdo 2 (dois) condicdo essa
considerada 6tima. Caso as benfeitorias ndo forem projetadas para receber esse tipo de
telhado o avaliador devera atribuir a pontuacdo -2 (menos dois) condicdo essa
considerada muito baixa e de impacto negativo.

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo serdo utilizados para avaliacdo os graus de

concordancia 1 (um) O (zero) e -1 (menos um).
Fonte: Do autor (2018)

Para Vieira e Silva (2015) o termo eficiéncia energeética refere-se a relagdo entre
a quantidade de energia empregada em uma atividade e aquela disponibilizada para
realizacdo da atividade. Promover a eficiéncia energética abrange a otimizacdo das
transformacdes, do transporte e do uso dos recursos. Viera e Silva (2015) complementam
ainda que as lampadas tanto as tubulares como as LED (Light Emitting Diode) sdo uma
excelente opcdo para substituicdo das lampadas tubulares T8, muito utilizadas em
comeércios e locais publicos. As lampadas LED consomes aproximadamente 38 % a
menos de energia e apresentam desempenho referente a luminosidade semelhante além

de ndo apresentarem em sua composi¢do metais pesados, devido as essas condi¢Ges o
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avaliador deve analisar as premissas apresentadas no quadro 52 para avaliacdo da
pergunta 42.

Quadro 52: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 42

Pergunta 42: Nas benfeitorias como na iluminacéo do entorno do aterro o projeto

especifica a utilizagdo de componentes elétricos e de menor consumo?

Para avaliacdo dessa pergunta, deve-se levar em consideracdo que se 0 projeto
especifica a utilizacdo de componentes elétricos de menor consumo em mais de 50%
do empreendimento o avaliador devera atribuir a pontuacdo 2 (dois) condi¢do 6tima.
Se estiver previsto a utilizacdo entre 25% a 49% de materiais elétricos de menor
consumo o avaliador devera atribuir a pontuacdo 1 (um). Caso ndo esteja previsto a
utilizacdo de nenhum componente elétrico de menor consumo a pontuacéo atribuida
devera ser de -2 (menos dois).

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta o ndo sera utilizado o grau de concordancia (-1)
menos um e (0) ndo se aplica.

Fonte: Do autor (2018)

O processo de reciclagem o qual podem passar 0s materiais ndo biodegradaveis
segundo Lomasso et al., (2015) caracteriza-se pela reinsercdo de produtos ja consumidos
no ciclo produtivo como se estes fossem matérias primas trazendo inimeros beneficios
para meio ambiente como a reducdo da utilizacdo de recursos naturais, economia de
energia, reducdo do consumo de meterias primas e 4gua como também melhorias da
qualidade de vida gerando mais empregos, consciéncia ecoldgica e limpeza urbana. O
processo de reciclagem teve inicio no ano de 1940 e hoje j& contempla indmeros
processos como o processo de reciclagem de plasticos, vidro, papel, metais, entre outros.
SO o processo de reciclagem de plastico podem produzir vassouras, tubos, madeiras
plasticas, sacos de lixo, canos entre outros materiais acrescenta Lomasso et al., (2015).
Para atribuir grau de concordancia para pergunta 43 deve ser levado em consideracao as

premissas apresentadas no quadro 53.
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Quadro 53: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 43.

Pergunta 43: Esta previsto a utilizacdo de algum material reciclado?

Ao avaliar a pergunta referente a previsao de utilizacdo de materiais reciclados deve-
se levar em consideracdo que se estiver previsto a utilizagdo de mais de 30% de
materiais reciclados o avaliador devera atribuir a pontuacao 2 (dois) considerada uma
condicdo Otima. Caso esteja prevista a utilizacdo de 1% a 29% de materiais reciclados
para construgdo do empreendimento o avaliador devera atribuir a pontuacdo 1 (um)
condicdo essa considerada boa. Caso ndo esteja previsto a utilizacdo de materiais
reciclados a pontuacdo atribuida deveré ser -2 (menos dois) condi¢do essa considerada
muito baixa e de impacto negativo

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo é utilizado o grau de concordancia 0 (zero)

ndo se aplica e nem o -1 (menos um) condicdo essa considerada baixa..
Fonte: Do autor (2018)
As propriedades dos materiais variam de acordo com a interacdo da sua

microestrutura com o meio ambiente. Essas variagdes ocorrem ao longo dos anos sendo
que a vida util do material ¢ dada como finalizada no momento em que as suas
propriedades tornam 0 seu uso inseguro ou economicamente inviavel. Portanto para que
0 projeto apresente uma maior durabilidade e consequentemente uma maior vida Gtil o
mesmo deve ser executado adequadamente, devem ser propostas recomendacdes de
execucdo, utilizagdo de materiais de qualidade além de realizar com periodicidade
inspecdes e manutencdes preventivas (ROQUE e MORENO JUNIOR, 2005). Nesse caso
deve-se levar em consideracdo para avaliacdo da pergunta 44 as premissas apresentadas

no quadro 54.

Quadro 54: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 44

Pergunta 44: E apresentado no projeto a durabilidade de cada material?

Para avaliacdo da pergunta referente a durabilidade de cada material apenas dois graus
de concordancia serdo utilizados, sendo eles a condi¢cdo Otima 2 (dois) caso seja
apresentada no projeto a durabilidade de cada material ou a condicdo -2 (menos dois)
caso ndo sejam apresentado no projeto do empreendimento a vida Util dos materiais
que serdo utilizados para construgdo do aterro sanitario.

Fonte : Do autor (2018)
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As atividades desenvolvidas na construcdo civil praticamente todas séo geradoras
de residuo. Em um canteiro de obras o material é recebido, estocado, processado,
transportado e por fim aplicado, sendo que em cada uma dessas fases ha geracao de algum
tipo de residuo. Os indicadores de perdas e consumos dos materiais podem ser
classificados de duas formas: quanto a sua abrangéncia e e quanto a sua natureza
(AGOPYAN, et al., 2002).

E de extrema relevancia dar uma destinacdo adequada aos residuos gerados nos
canteiros de obras, como também adotar acbes de controle da quantidade de materiais
necessaria, visando assim a nao geracao de desperdicios. Utilizar materiais de qualidade
para evitar a necessidade de manutencdo como também destinar adequadamente 0s
possiveis residuos gerados contribuem de forma direta para reducdo dos impactos
negativos dessa atividade no ambiente (SOUZA et al., 2004).

Deve-se, portanto, levar em consideracdo as premissas apresentadas no quadro

55 para avaliagdo da pergunta 45 e no quadro 56 para avaliacdo da pergunta 46.

Quadro 55: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 45

Pergunta 45: Ha um projeto para minimizacdo de perdas e desperdicios durante

a obra do aterro sanitario?

Ao atribuir o grau de concordancia para essa pergunta o avaliador devera levar em
consideracao que se havera um plano de minimizacao de perdas e desperdicios durante
a obra do aterro sanitario a pontuacdo que devera ser atribuida devera ser 2 (dois)
condicdo essa considerada 6tima. Caso néo esteja previsto um plano para minimizacgéo
dessas perdas a pontuacdo que devera ser atribuida devera ser -2 (menos dois) condicéo

essa considerada muito baixa e de impacto negativo.

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta os graus de concordancia 1 ( um) condicao boa, 0

(zero) ndo de aplica e -1 (menos um) condigdo essa considerada ruim ndo serdo

utilizados para avaliagdo dessa pergunta.
Fonte: Do autor (2018)
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Quadro 56: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 46

Pergunta 46: Sera implantado algum sistema de triagem dos residuos gerados

durante o processo construtivo?

Para avaliacdo da pergunta referente a implantacdo de um sistema de triagem dos
residuos gerados durante o processo construtivo o avaliador devera atribuir a pontuacéo
2 (dois) condicdo 6tima caso seja implantado um sistema de triagem dos residuos
gerados. Caso ndo seja implantando a pontuacéo atribuida devera ser igual a -2 (menos
dois).

OBS: Para avaliagdo dessa pergunta os graus de concordancia 1 ( um) condigéo boa, 0
(zero) ndo de aplica e -1 (menos um) condicdo essa considerada ruim ndo serao
utilizados para avaliacdo dessa pergunta.

Fonte: Do autor (2018)

Promover reformas em obras civis sdo praticas consideradas hoje comuns e
contam com tecnologias para torna-las eficientes e sustentaveis. Ao promover a
requalificacdo de uma obra civil ja existente, conceitos de sustentabilidade podem ser
empregados promovendo também qualidade e conforto. A reducéo de custos em relacdo
a uma obra nova também é considerado um aspecto relevante (SOUSA, 2014). Portanto
para avaliacdo da pergunta 47, devem ser levadas em consideragdo as premissas
apresentadas no quadro 57.

Quadro 57: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 47.

Pergunta 47 O projeto do novo empreendimento aproveitara alguma estrutura

existente, como por exemplo para sala administrativa?

Para atribuig@o do grau de concordancia para pergunta referente ao aproveitamento de
alguma estrutura existente o avaliador deve atribuir a pontuagdo 2 (dois) condicéo
6tima caso seja aproveitada duas ou mais estruturas existentes. Caso seja aproveitada
uma estrutura existente a pontuagéo atribuida devera ser igual a 1 (um) condig&o boa.
Caso nenhuma estrutura existente seja utilizada a pontuacéo atribuida devera ser igual
a -2 (menos dois). Caso a area onde o empreendimento sera implantado € livre de
estruturas existentes a pontuacéo atribuida devera ser igual a O (zero) ndo se aplica.
OBS: Para avaliagdo dessa pergunta ndo serd utilizado o grau de concordancia -1
(menos um) condicdo essa considerada ruim.
Fonte: Do autor (2018)




100

Para dar sequéncia ao processo de avaliacdo da etapa 111 Ambiental, o avaliador

atribuird o seu grau de concordancia para o conjunto de perguntas apresentados na tabela

10 o qual compreende perguntas da categoria qualidade estrutural do aterro

subcategorias durabilidade e seguranga levando sempre em consideragdo as premissas pré

estabelecidas e apresentadas na sequéncia.

Tabela 10: Demonstrativo da tabela utilizada para atribuicdo do grau de concordancia

para o bloco de perguntas referente a etapa Il categoria Qualidade Estrutural do Aterros,

subcategoria Durabilidade e Seguranca

Aspectos Ambientais

Pontuacao
Muito | Baixo | Ndose | Bom | Otimo
Baixo aplica
-2 -1 0 1 2

Durabilidade

O sistema de coleta e de
chorume  possibilita a
realizacdo de inspeches e
manutencdo caso haja
necessidade?

O sistema de coleta de
gases possibilita a
realizacdo de inspegdes
manutencdo caso haja
necessidade?

Seguranca

Esta previsto no projeto do
aterro  sanitario  uma
manutencéo dos
equipamentos  utilizados
para operacdo do aterro?

Apo6s o encerramento do
aterro  sanitario,  estd
previsto um
monitoramento por um
periodo ndo menor a 10
anos?

Os operérios receberdo
treinamento  de  como
realizar as suas atividades
no aterro sanitario?

O projeto prevé alarmes
detectores de incéndio?

Fonte: Do Autor (2018)

Todo e qualquer sistema e elemento construtivo requer manutengédo ao longo de

sua vida atil, para que assim sua seguranca, confiabilidade e desempenho sejam
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garantidos. Desde o projeto, construcdo do empreendimento, utilizacdo e desativacdo
podem apresentar problemas que influenciam diretamente na seguranga, confiabilidade e
no desempenho do empreendimento, tornando assim a inspe¢ao um instrumento essencial
tanto para detecgdo, monitoramento e corregdo dos problemas que possam vir a ser
observados. Promover o desenvolvimento de um plano de manutencéo € de extrema valia
pois 0 mesmo pode antecipar e identificar inconformidades (PARISSENTI, 2016). Para
avaliacdo das perguntas 48 e 49 devem ser levadas em consideragdo as premissas

apresentadas nos quadros 58 e 59.

Quadro 58: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 48

Pergunta 48: O sistema de coleta e de chorume possibilita a realizacdo de

inspecdes e manutencao caso haja necessidade?

Para avaliacéo da pergunta referente a possibilidade de realizar inspec6es e manutencéo
no sistema de coleta de chorume, o avaliador devera atribuir a pontuacdo 2 (dois)
condicdo essa considerada Otima casa seja possivel a realizacdo de inspecdes e
manutencdo conforme necessidade no sistema de coleta de chorume e pontuacéo -2
(menos dois), caso esses procedimentos ndo possam ser realizados. OBS: Para
avaliacdo dessa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de concordancia 1
(um) condicéo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um ) condicéo considerada ruim.
Fonte: Do autor (2018)

Quadro 59: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 49

Pergunta 49: O sistema de coleta de gases possibilita a realizacdo de inspecdes

manutencédo caso haja necessidade?

Ao atribuir grau de concordancia para pergunta referente a possibilidade de realizar
inspecdes e manutencdo no sistema de coleta de gases , o avaliador atribuira a
pontuacado 2 (dois) condigdo essa considerada 6tima casa seja possivel a realizacao de
inspecdes e manutengdo conforme necessidade no sistema de coleta de gas e pontuacao
-2 (menos dois) caso esses procedimentos ndo possam ser realizados. OBS: Para
avaliacdo dessa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de concordancia 1
(um) condicéo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um ) condicdo considerada ruim.
Fonte: Do autor (2018)
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A presenca de maquinarios nos aterros sanitario é essencial para que as atividades
ali desenvolvidas obtenham éxito. As maquinas e equipamentos disponiveis nesse tipo de
empreendimento devem possuir um manual interno de operacdes e nele também devem
estar contidos seus relatdrios de inspecdes. Essas maquinas e equipamentos devem
desempenhar de forma eficiente as atividades que lhes sdo empregadas garantido a
qualidade e seguranca aos trabalhadores (PONCE E SERRA, 2014)

Ponde e Serra, (2014) acrescentam que entre os principais objetivos das empresas
referentes a manutengdo, mas maquinas e equipamentos € a reducdo de custos, aumento
da produtividade, preservacdo do meio ambiente, lucratividade, aumento da vida atil dos
equipamentos, € minimizacdo de acidentes de trabalho e que as manutencdes devem ser
periddicas de acordo com as especificacdes dos fabricantes. Deve-se entdo levar em
consideracdo as premissas apresentadas no quadro 60 para avaliacdo da pergunta 50.

Quadro 60: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 50

Pergunta 50: Esté previsto no projeto do aterro sanitario uma manutencdo mensal
dos equipamentos utilizados para operacao do aterro?

A pergunta referente a manuten¢do mensal dos equipamentos devera ser avaliada da
seguinte forma: Devera ser atribuida a pontuacdo 2 (dois) condicéo essa considerada
6tima caso esteja previsto no projeto do aterro sanitario manutengdes periddicas dos
equipamentos utilizados na operacéo do aterro e pontuagéo -2 (menos dois) caso néo
estejam previstas manutencdes periddicas nos equipamentos. OBS: Para avaliacdo
dessa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de concordancia 1 (um)
condicdo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um ) condicdo considerada ruim.
Fonte: Do autor (2018)
O monitoramento do aterro sanitario de acordo com Elk (2007) deve ocorrer

durante a sua opera¢do como também apds 0 seu encerramento para que assim possa ser
garantida a qualidade ambiental, a seguranca da obra, a estabilidade e a integridade dos
sistemas de drenagem de gases e lixiviados como também seja garantida a qualidade de
vida da populagéo do entorno.

Esse tipo de empreendimento envolve dois tipos de monitoramento: o ambiental
e 0 geotécnico. O ambiental compreende o controle das aguas superficiais, subterraneas,
controle da qualidade do chorume, controle da descarga de liquidos lixiviados no sistema
de tratamento e pluviometria do local, enquanto que o monitoramento geotécnico do

empreendimento compreende inspecdes visuais, deslocamentos verticais e horizontais e
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medicdes das pressdes de gases e liquidos no interior do macico por meio de
piezdmetros. (ELK, 2007).

Dependendo das caracteristicas dos residuos depositados nos aterros sanitarios, da
altura e idade do aterro, Obladen et al., (2009) recomendam controles mensais até o
segundo ano de fechamento, trimestrais até os cinco anos, semestrais até dez anos de
idade e anuais até sua estabilizacéo total, portanto para atribui¢do do grau de concordancia
para pergunta 51 devem ser consideradas as premissas apresentadas no quadro 61.
Quadro 61: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 51.

Pergunta 51: ApoOs o encerramento do aterro sanitario, estd previsto um

monitoramento por um periodo ndo menor a 10 anos?

Para avaliacdo referente ao periodo de monitoramento do aterros sanitario apds o seu
encerramento o avaliador devera atribuir a pontuacéo 2 (dois) condi¢cdo 6tima se esse
monitoramento ocorre por um periodo igual ou maior a 10 anos. Caso 0 monitoramento
ocorra durante o periodo de 2 a 9 anos a pontuacao que devera ser atribuida devera ser
de 1 condicdo essa considerada boa. Se o monitoramento ocorre num periodo de 1 a
2 anos pontuacdo atribuida devera ser igual a -1 (menos um) condicéo essa considerada
ruim. A pontuacdo -2 (menos dois) devera ser atribuida se 0 monitoramento ocorrer
contando do dia do encerramento até totalizar 365 dias OBS: Para avaliacdo dessa
pergunta ndo serd utilizado o grau de concordancia 0 (zero) ndo se aplica.
Fonte: Do autor (2018)

De acordo com Neto et al., (2010) toda a equipe que desenvolve trabalhos no

aterro sanitario deve receber treinamentos referente aos procedimentos adotados em
situacOes de emergéncia, correto procedimento de operacdo, controle e monitoramento,
uso de equipamentos de protecdo e sua manutenc¢ao para que assim possa ser garantido
uma operacao eficiente e adequada do empreendimento, sendo essa por ele considerada
uma das a¢des mais relevantes para boa organizacdo do aterro sanitario. Deve entdo levar
em consideracdo as premissas apresentadas no quadro 62 para avaliagdo da pergunta 52.

Quadro 62: Premissas para atribui¢do do grau de concordancia da pergunta 52.

Pergunta 52: Os operarios receberdo treinamento de como realizar as suas

atividades no aterro sanitario?

Ao atribuir grau de concordancia para pergunta referente a realizagdo de treinamento
para os colaboradores desenvolver as suas atividades de operacdo do aterro sanitario ,

o0 avaliador atribuira a pontuacdo 2 (dois) condigdo essa considerada 6tima caso sejam
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realizados treinamentos periodicos e pontuacdo -2 (menos dois) caso ndao forem
ofertados treinamentos para os colaboradores. OBS: Para avaliagcdo dessa pergunta o
avaliador ndo deve fazer uso dos graus de concordancia 1 (um) condigdo boa, O (zero)
ndo se aplica e -1 (menos um ) condicdo considerada ruim.
Fonte: Do autor (2018)
A decorréncia da migracao de gés e lixiviacdo para longe dos limites do aterro e

sua liberacdo para o ambiente podem apresentar grandes danos ao ambiente. Além dos
riscos ambientais e para a saude do ser humana, podem ocasionar incéndios e explosdes,
danos a vegetacdo, odores desagradaveis, poluicdo das dguas subterraneas e poluicdo do
ar (EL FADEL,1997).

Um incéndio na maioria das vezes tem seu inicio bem pequeno e seu crescimento
dependeré das caracteristicas do material. Um sistema de deteccdo e alarme de incéndio
apresenta como funcdo detectar o fogo em seu estagio inicial possibilitando assim a
evacuacdo segura e o inicio das acbes de combate ao incéndio, podendo assim salvar
vidas, preservar o patriménio e também minimizar impactos ao meio ambiente (SEITO
et al., 2008). Para atribuir grau de concordancia para pergunta 53 deve-se levar em
consideracdo portanto as premissas apresentadas no quadro 63.

Quadro 63: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 53

Pergunta 53: O projeto preveé alarmes detectores de incéndio?

Caso esteja contido no projeto a instalacao de detectores de incéndio o avaliador devera
atribuir a pontuacéo 2 (dois) condicdo essa considerada étima. Se ndo estiver previsto
no projeto a instalacdo dos detectores de incéndio a pontuacdo que devera ser atribuida
deverd ser igual a -2 (menos dois).

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de
concordéncia 1 (um) condicéo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um ) condicéo
considerada ruim.

Fonte: Do autor (2018)
Com o objetivo de dar continuidade ao processo de avaliacdo da etapa IlI

Ambiental, o avaliador atribuira o seu grau de concordancia para o conjunto de perguntas
apresentados natabela 11 o qual compreende perguntas da categoria elementos de projeto
subcategorias impermeabilizacdo e sistema de drenagem superficial, levando sempre em

consideracao as premissas pré estabelecidas e apresentadas na sequéncia.
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Tabela 11: Demonstrativo da tabela utilizada para atribuicdo do grau de concordancia
para 0 bloco de perguntas referentes a categoria Elementos do Projeto , subcategoria

impermeabilizacdo e sistema de drenagem superficial.

Impermeabiliz
acao

impermeabilizacdo lateral
do aterro sanitario?

Pontuacéo
Muito | Baixo | Ndose | Bom | Otimo
_ baixo Aplica
Ambiental ) 1 0 1 2
Esta prevista a

Esta prevista a
impermeabilizacédo da parte
inferior do aterro?

Sera utilizada uma ou mais
camadas de  materiais
geossintéticos para
impermeabilizacdo do
aterro sanitario?

O projeto prevé a utilizacédo
de argila compactada para
impermeabilizacéo de
fundo do aterro sanitario?

O projeto prevé um
revestimento impermeével
superior ou de cobertura
sobre a ultima camada de
residuos dispostos?

Sistema de
Drenagem
Superficial

E previsto um sistema de
drenagem de aguas
superficiais que tendam a
escoar para a area do aterro
sanitario bem como para as
aguas que precipitarem
diretamente  sobre essa
area?

A disposicdo dos canais que
compdem esse sistema de
drenagem de aguas
superficiais em planta esta
em escala ndo inferior a
1:1000?

E indicado os locais de
descarga das aguas
coletadas pelos canais.

Esse material de
revestimento de fundo dos
canais tem como matéria
prima uma fonte nédo
renovavel de energia?
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Fonte: Do autor (2018)

De acordo com a NBR 8419 de 1992 a qual se refere a apresentacao de projetos
de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos nos aterros sanitarios deve ser prevista a
impermeabilizacdo inferior e ou superior quando solicitado pelo 6rgdo estadual de
protecdo ambiental. Caso seja necessaria a impermeabiliza¢do tanto da parte superior
quanto inferior deve ser apresentado no projeto o tipo de impermeabilizacdo necessaria,
0s materiais que serdo utilizados bem como suas caracteristicas.

Segundo a FEAM (2006) a camada de impermeabilizacdo de base desse sempre
garantir a separacdo segura dos residuos do subsolo, impedindo assim a contaminacao do
solo e do lencol freatico por meio da infiltracdo de percolados e substancias toxicas.

A impermeabilizacéo tanto de fundo como das laterais de uma aterro sanitario de
acordo com Elk (2007) protege e impede a percolacdo do chorume para o subsolo
impedindo também a contaminacdo das aguas subterraneas podendo essa ser de argila
compactada de permeabilidade inferior a 10-7 cm/s ou geomembranas de polietileno de
alta densidade (PEAD) com espessura minima de 1mm.

Portanto para avaliagdo da pergunta 54 devem ser levadas em consideragéo as premissas
apresentadas no quadro 64.
Quadro 64: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 54

Pergunta 54: Esté prevista a impermeabilizacdo lateral do aterro sanitario?

Para avaliacdo da pergunta referente a impermeabilizacdo lateral do aterro sanitario, o
avaliador devera atribuir a pontuacdo 2 (dois) considerada 6tima, caso esteja previsto
ja na fase de projeto a impermeabilizacdo das laterais do aterro sanitario. Caso ndo
esteja prevista a impermeabilizacdo das partes laterais do aterro sanitério a pontuacéo
que devera ser atribuida devera ser igual a -2 (menos dois). OBS: Para atribuir grau de
concordancia para essa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de
concordancia 1 (um) condigdo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um ) condicéo
considerada ruim.
Fonte: Do autor (2018)

Segundo a FEAM (2006) a camada de impermeabilizacdo de base desse sempre
garantir a separagdo segura dos residuos do subsolo, impedindo assim a contaminagéo do

solo e do lencol freatico por meio da infiltracdo de percolados e substancias toxicas.
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Por meio do conhecimento das caracteristicas do solo como umidade, peso
especifico, indice de vazios, condutividade hidraulica, permeabilidade, capacidade de
armazenamento de &gua, capacidade de carga entre outras do local onde serd implantando
0 empreendimento, pode-se definir o sistema de impermeabilizagdo tanto das laterais e
fundos das trincheiras (GOMES E MARTINS, 2003). Portanto para avaliagdo da
pergunta 55 deve ser levado em consideracdo as premissas apresentadas no quadro 65.

Quadro 65: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 55

Pergunta 55: Est4 prevista a impermeabilizacdo da parte inferior do aterro?

Para atribuir grau de concordancia para pergunta referente a impermeabilizagcéo da
parte inferior do aterro sanitario, o avaliador devera atribuir a pontuacdo 2 (dois)
considerada 6tima caso esteja previsto ja na fase de projeto a impermeabilizacdo da
parte inferior aterro sanitario. Caso ndo esteja prevista a impermeabilizacdo da parte
inferior do aterro sanitario a pontuacdo que devera ser atribuida devera ser igual a -
2(menos dois). OBS: Nessa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de
concordancia 1 (um) condicéo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um ) condicéo
considerada ruim.
Fonte: Do autor (2018)
Os geossintéticos sdo produtos poliméricos industrializados feitos de polimeros

tais como poliésteres, polietileno, polipropileno, cloreto de polivinila (PVVC) entre outros
podendo ser sintéticos ou naturais, os quais sao desenvolvidos para aplicacdo de em obras
geotécnicas desempenhando uma ou mais fungdes (DAS, 2011; VERTEMATTI,2004).

De acordo com Das (2011); Bouazza et al., (2013) esses produtos sdo empregados
na construcdo civil desde o final da década de 1970 e apresentam como principais funcdes
separacao, reforco, drenagem, filtragem e impermeabilizacao.

Dentre 0s geossintéticos tem-se a geomembrana o qual € um produto
bidimensional de baixissima permeabilidade. Em sua composicdo é predominante
materiais termoplasticos e asfalticos os quais sdo utilizados para o controle de fluxo e
separacdo (VERTEMATTI,2004). Koerner (2005) complementa que o processo de
fabricacdo da geombrana inicia-se com a producdo de matéria prima que inclui a resina
do proprio polimero. Varios aditivos tais como antioxidantes, lubrificantes entre outros
auxiliam no processo. Posteriormente essas matérias primas séo transformadas, em uma
espécie de folha de varias larguras e espessuras por meio de um desses 3 processo: a)

extrusdo; b) calandragem; c) revestimento de propagacéo. Polietileno de alta densidade,
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polipropileno flexivel, e ggpomembranas sao fabricadas pelo processo de extrusdo. Deve-
se entdo levar em consideragéo as premissas apresentadas no quadro 66 para avaliacdo da
pergunta 56.

Quadro 66: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 56

Pergunta 56: Serda utilizada uma ou mais camadas de materiais geossintéticos para

impermeabilizacdo do aterro sanitario?

Para avaliagdo dessa pergunta o avaliador deverd atribuir a pontuacéo 2 (dois) condi¢do
essa considerada 6tima caso esteja prevista a utilizacdo de duas ou mais camadas de
materiais geossintéticos. Se estiver previsto apenas uma camada de material
geossintético para impermeabilizacdo do aterro sanitario a pontuacdo que devera ser
atribuida devera ser 1 (um) condicdo considerada boa. Caso ndo esteja prevista e seja
solicitado de 6rgdo ambiental competente a pontuacdo que devera ser atribuida pelo
avaliador devera ser igual a -2 (menos dois) . Vale ressaltar que em condicdes especiais,
respeitado as caracteristicas do solo se comprovado pelo empreendedor por meio de
analises de solo que o mesmo apresenta baixa permeabilidade e tal comprovagdo que
ndo ha necessidade de fazer o uso de camadas de materiais geossintético seja aceita
pelo 6rgdo ambiental a pontuacdo atribuida devera ser igual a 0 (zero) ndo se aplica.
Caso nao seja solicitado a utilizacdo de uma camada de material geossintético o
avaliador deve atribuir a pontuacdo O (zero) ndo se aplica. OBS: Nessa pergunta ndo
sera utilizado o grau de concordancia -1 (menos um) condic¢do considerada ruim.
Fonte: Do autor (2018)

Os materiais geossintético sdo formados por polimeros de baixa condutividade
hidraulica e alta resisténcia quimica e fisica. Cada tipo de geossintético apresenta sua
funcdo dentro do aterro sanitario, sendo que as camadas desses materiais apresentam alta
seguranca pois dispGe de baixa permeabilidade e boa capacidade drenante. A combinagéo
de materiais geossintético mais solos compactados apresentam-se bastantes eficientes
uma vez que apresentam baixa permeabilidade podendo chegar a 10-*2 m/s, minimizando
impactos ambientais. Para obtencéo de sistemas mais restritivos ainda, podem-se fazer a
utilizacdo de uma dupla camada de geomembranas juntamente com camadas de solos
compactados podendo nesse caso a permeabilidade atingir niveis de cerca de 10-* m/s
(LOCASTRO e DOMINGOS ANGELINS, 2015). Para avaliacdo da pergunta 57 deve-

se levar em consideragdo as premissas apresentadas no quadro 67.
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Quadro 67: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 57

Pergunta 57: O projeto prevé a utilizacdo de argila compactada para

impermeabilizacdo de fundo do aterro sanitario?

Ao atribuir grau de concordancia para pergunta referente a utilizacdo de uma ou mais
camadas de argila compactada o avaliador devera atribuir a pontuacdo dois (2)
condicdo essa considerada Otima caso esteja prevista a utilizacdo de duas ou mais
camadas de argila compactada. Se estiver previsto apenas uma camada de argila
compactada para impermeabilizagdo do aterro sanitario a pontuacdo que devera ser
atribuida deverd ser 1 (um) condigdo considerada boa. Caso ndo esteja prevista uma ou
mais camadas de argila compactada e seja solicitado de érgdo ambiental competente a
pontuacdo que devera ser atribuida pelo avaliador devera ser igual a -2 (menos dois).
OBS: Caso ndo seja solicitado a utilizacdo de uma ou mais camadas de argila
compactada o avaliador utilizara a op¢éo néo se aplica atribuindo a pontuagéo 0 (zero).
OBS: Nessa pergunta ndo sera utilizado o grau de concordancia -1 (menos um)
condicdo considerada ruim.
Fonte: Do autor (2018)

Locastro e Domingos de Angelins (2016) defendem que o lodo oriundo das

estacOes de tratamento de chorume pode ser utilizado com uma opcao de cobertura ap6s
um processo de compactacéo do material, apresentando como vantagens a dificuldade de
formacdo de trincas evitando assim a passagem de gas metano.

Locastro e Domingos Angelins (2016) complementam ainda para cobertura dos
aterros sanitarios podem ser utilizadas barreira capilares aplicadas como camada de
cobertura, geossintético e também residuos da construcdo civil os quais diminuem o
contato direto da massa de lixo com o ambiente externo além de apresentarem baixo custo
e alta permeabilidade o evita a formacao de bolsGes desses liquidos entre as camadas de
residuos.

Quando esgotada a capacidade do aterro sanitario, da-se inicio ao processo de
cobertura final. Esse sistema de cobertura deve ser constituido de uma camada de argila
compactada com cerca de 60cm de espessura (ou de acordo com a espessura definida no
projeto técnico) sobre as superficies que ficardo expostas permanentemente - bermas,
taludes e platds definitivos. Apos recobrimento, deve-se, proceder ao plantio de graminea
(FEAM,2006). Para atribuir grau de concordancia para pergunta 58 deve-se levar em

consideracdo as premissas apresentadas no quadro 68.
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Quadro 68: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 58.

Pergunta 58: O projeto prevé um revestimento impermeével superior ou de
cobertura sobre a ultima camada de residuos disposta?

Para avaliacdo da pergunta referente ao revestimento impermeavel superior ou de
cobertura sobre a Gltima camada de residuos disposta avaliador devera atribuir a
pontuacdo 2 (dois) condicdo essa considerada étima caso esteja previsto um
revestimento impermeavel. Se ndo estiver previsto no esse revestimento impermeéavel
superior ou de cobertura sobre a Gltima camada dos residuos dispostos no projeto a
pontuacao que devera ser atribuida devera ser igual a -2 (menos dois).

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de
concordancia 1 (um) condicdo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um ) condicéo
considerada ruim.

Fonte: Do autor (2018)

De acordo com a NBR 8419 do ano de 1992, referente a apresentacao de projetos

de aterros sanitarios de residuos solidos urbanos deve estar previsto no projeto do aterro
sanitario um sistema de drenagem das aguas superficiais que tendam a escoar para a area
do aterro sanitario, como também para a precipitacdo ocorrente na area. No projeto do
sistema de drenagem das aguas superficiais ainda seguindo a NBR 8419 de 1992 deve
estar indicado a vazdo de dimensionamento do sistema, a disposi¢do dos canais em
planta, sendo que a escala dessa planta ndo deve ser inferior a 1:1000, a indicagdo das
secOes transversais e declividade do fundo dos canais em todos os trechos, quando
existente o tipo de revestimento dos canais e informacdes referentes ao material
empregado além da indicagdo dos locais onde vai ocorrer o desague desses canais além
da apresentacdo de detalhes relevantes sobre alargamentos ou estrangulamentos de
secdo, curvas, degraus, obras de dissipacdo de energia e outros. Portanto para avaliacéo
das perguntas 59, 60 e 61 o avaliador devera levar em consideracdo as premissas
apresentadas nos quadros 69, 70 e 71

Quadro 69: Premissas para atribui¢do do grau de concordancia da pergunta 59.

Pergunta 59: E previsto um sistema de drenagem de aguas superficiais que
tendam a escoar para a area do aterro sanitario bem como para as aguas que

precipitarem diretamente sobre essa area?

Para avaliacdo dessa pergunta o avaliador devera levar em consideragdo que se esteja

prevista um sistema de drenagem de aguas superficiais que tenda a escoar para a area
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do aterro sanitario bem como para as aguas que precipitarem diretamente sobre essa
area a pontuacdo que deverd ser atribuida devera ser igual a 2 ( dois) condicdo essa
considerada 6tima. Caso esse sistema de drenagem ndo estejam previsto as pontuacdo
que devera ser atribuida pelo avaliador é igual a -2 (menos dois).

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de
concordancia 1 (um) condicdo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um) condi¢éo
considerada ruim.

Fonte: Do autor (2018)

Quadro 70: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 60.

Pergunta 60: A disposi¢cdo dos canais que compdem esse sistema de drenagem de

aguas superficiais, em planta esta em escala ndo inferior a 1:10007?

Ao atribuir grau de concordancia para pergunta referente disposicdo dos canais que
compBem esse sistema de drenagem de aguas superficiais, e se a planta estd em escala
ndo inferior a 1:1000 a pontuacdo a ser atribuida devera ser igual a 2 (dois) condi¢éo
essa considerada 6tima. Caso a escala seja inferior a 1: 1000 a pontuacao a ser atribuida
devera ser igual a—2 (menos dois).

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de
concordéncia 1 (um) condicéo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um ) condicéo
considerada ruim.

Fonte: Do autor (2018)

Quadro 71: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 61.

Pergunta 61: E indicado os locais de descarga das aguas coletadas pelos canais?

Para pergunta referente a indicacdo dos locais de descarga das aguas coletadas pelos
canais o avaliador deverd atribuir grau de concordancia 2 (dois) condi¢do essa
considerada Otima caso seja apresentando todos os locais de descarga das aguas
coletadas pelos canais. Caso ndo sejam apresentados no projeto esses locais de descarga
das aguas coletadas pelos canais o grau de concordancia a ser atribuido devera ser igual
a -2 (menos dois)

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de
concordancia 1 (um) condigdo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um ) condicéo
considerada ruim.

Fonte: Do autor (2018)
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Devido ao constante aumento dos precos do petrdleo, impactos negativos diretos
no meio ambiente e perspectivas de esgotamento de fontes fosseis de energia hd um
busca intensa por fontes renovaveis de combustiveis e energia, como também no setor
petroquimico que esta inserindo em seus processos matérias primas alternativas como
por exemplo a alcoolquimica, sucroquimica, e oleoquimica (BASTOS, 2007).

Para avaliacdo da pergunta 62 deve-se levar em consideracdo as premissas
apresentadas no quadro 72.

Quadro 72: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 62.

Perqunta 62: Esse material de revestimento de fundo dos canais tem como

matéria prima uma fonte nédo renovavel de energia?

Se o0 material utilizado para o revestimento de fundo dos canais for produzido por meio
de matérias primas de fontes alternativas de energia comprovada por meio de
certificacdo a pontuacdo que deverd ser atribuida devera ser igual a 2 (dois) condicdo
essa considerada 6tima. Caso seja utilizado um revestimento de fundo que tenha como
matéria prima uma fonte nao renovavel de energia a pontuacdo atribuida devera ser
igual a -2 (menos dois) .

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta o avaliador ndo deve fazer uso dos graus de
concordéncia 1 (um) condigédo boa, 0 (zero) ndo se aplica e -1 (menos um) condigéo
considerada ruim.

Fonte: Do autor (2018)

Com o objetivo de concluir a avaliacdo da etapa 11, o avaliador atribuira o seu
grau de concordancia para 0 conjunto de perguntas apresentados na tabela 12 o qual
compreende perguntas da categoria elementos do projeto subcategoria sistema de
drenagem e remogéo de percolado, sistema de tratamento de percolado e sistema de
drenagem de gés, levando sempre em consideracdo as premissas pré estabelecidas e
apresentadas na sequéncia.

Tabela 12: Demonstrativo da tabela utilizada para atribuicdo do grau de concordancia
para 0 bloco de perguntas referente a categoria Elementos do Projeto, subcategoria
Sistema de Drenagem e Remocéo de Percolado, Sistema de Tratamento de Percolado,
Sistema de Drenagem de Gas.
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Ambiental

Pontuacao
Inaceitavel | Baixo | Ndose | Bom | Otim
Aplica 0
-2 -1 0 1 2

Sistema de

Drenagem e

Remocéo de
Percolado

E previsto no projeto do
aterro  sanitario um
sistema de drenagem
para  remo¢do  de
liquidos que percolem
através dos residuos?

E estimado no projeto a
quantidade de percolado
a ser drenado ou
removido?

A planta desse sistema
de drenagem e remocao
de percolado esta em
escala ndo inferior a
1:2000?

Estdo apresentados o0s
corte, detalhes e
materiais  necessarios
para perfeita
visualizacdo do sistema
de drenagem e remocao
de percolado?

Esta previsto no projeto
do aterro sanitario uma
limpeza e manutencéo
do sistema de drenagem
de chorume
mensalmente?

Sistema de
Tratamento
de Percolado

No projeto do aterro
sanitario é apresentado
uma estimativa da
quantidade de percolado
gerado e encaminhado
para tratamento?

E  apresentado no
projeto as dimens6es do
sistema de tratamento de
percolado?

Todo o lodo gerado sera
disposto no  proprio
aterro?

@) tratamento do
percolado seréa realizado
"in situ™?
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O local de tratamento do
percolado esta distante
até 100Km?

O aterro sanitario possui
licenca ambiental?

O local de tratamento de

percolado possui
Licenca Ambiental?
Foi estimada a

quantidade de gas que
poderd ser gerada?

Esta previsto no projeto
do aterro sanitario um
sistema para drenagem
de gés?

Sistema de | Esta previsto no projeto
Drenagem de | do aterro sanitario uma
Gaés manutenc¢ado dos
dispositivos de queima
de gases evitando assim
possiveis explosdes?

No projeto foi
especificado algum tipo
de isolamento para
tubulacéo de gases a fim
de protege-las contra

possiveis vibracGes
causadas pelos
caminhdes e
compactadores?

Fonte: Do autor (2018)

O lixiviado resulta da precipitacdo que entra no aterro e da umidade que existe no
residuo depositado no aterro sanitario (RAGHAB, 2013).De acordo com NBR 8419 de
1992- apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos urbanos deve
estar previsto no projeto do aterro sanitario um sistema para drenagem e remoc¢do dos
liquidos que percolam atraves dos residuos dispostos quando este é solicitado pelo 6rgao
ambiental. Caso seja solicitado pelo 6érgdo ambiental competente no projeto deve estar
contido uma descricdo detalhada de todos os elementos que formam o sistema como
também deve ser estimado da quantidade de percolado a drenar e remover. Deve ser
apresentado a disposi¢do em planta desses elementos, em escala ndo inferior a 1:2000
como também as dimensdes desses elemento e os materiais utilizados, com suas
especificacbes além da apresentacdo dos cortes e demais detalhes para facilitar a
visualizacdo e interpretacdo, sendo entdo que para pergunta 63 devem ser levadas em

consideracdo as premissas apresentadas no quadro 73.
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Quadro 73: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 63.

Pergunta 63: E previsto no projeto do aterro sanitario um sistema de drenagem

para remocao de liquidos que percolem atraves dos residuos?

Caso seja solicitado pelo 6rgao ambiental competente um sistema de drenagem para
remocdo de liquidos que percolem através dos residuos e este ja tenha todas as
especificacdes apresentadas no projeto o avaliador devera atribuir pontuacéo 2 (dois)
condicdo 6tima, caso seja solicitado pelo rgdo ambiental competente e este ndo conste
no projeto a pontuagdo que devera ser atribuida devera ser igual a -2 (menos dois). Caso
ndo seja solicitado pelo 6rgdo ambiental a pontuacdo atribuida para essa pergunta
deveréa ser 0 (zero) nao se aplica. Caso também ndo haja necessidade de implantacao
do sistema devido as caracteristicas do local devera ser aplicado o grau de concordancia
0 (zero) ndo se aplica.
OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo serd utilizado o grau de concordancia -1
(menos um) condigédo ruim e 1 (um) condigéo boa.

Fonte: Do autor (2018)

Segundo Oliveira et al., (2007) diversos modelos matematicos vem sendo

utilizados para descrever o movimento de umidade em aterros sanitarios, incluindo
modelos de balanco hidrico, de fluxo saturado, de fluxo ndo-saturado (uni e bi-
dimensional), bioquimicos e hidrodinamicos, sendo que o mais utilizado ¢ HELP
(Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) desenvolvido pela Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unido. Esse modelo simula o movimento de percolado atraves
de um sistema quasi-bidimensional, ou seja, dois sistemas unidimensionais acoplados em
série. O aterro sanitario é entdo dividido em varias camadas como: cobertura final,
camada de residuos, camada diaria entre outras interconectadas e com propriedades
hidraulicas individuais. A geracao da quantidade de percolado podera variar de local para
local dependendo da pluviometria ocorrida, quantidade e tipologia do residuo. Para
atribuir grau de concordéncia para pergunta 64 o avaliador deve levar em consideracéo

as premissas apresentadas no quadro 74.

Quadro 74: Premissas para atribui¢do do grau de concordancia da pergunta 64.
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Pergunta 64: E estimado no projeto a quantidade de percolado a ser drenado ou

removido?

Para avaliacdo dessa pergunta o avaliador deve levar em consideracdo que se é

estimando no projeto a quantidade de percolado a ser drenado o grau de concordancia

que deve ser atribuido é igual a 2 (dois) condicdo 6tima. Caso ndo seja estimado ja na

fase de projeto a quantidade de percolado a ser drenado ou removido a pontuagéo

atribuida deverd ser igual a -2 (menos dois) .OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo

sera utilizado o grau de concordancia -1 (menos um), 1 (um) e 0 (zero) ndo se aplica.
Fonte: Do autor (2018)

O lixiviado gerado em aterro sanitario contém uma grande variedade de poluentes

com concentracdes e biotoxicidade muito diferentes (SHU, et al. 2017)

Deve ser previsto também no projeto quando solicitado pelo 6rgdo ambiental
competente de acordo com a NBR 8419/1992 um sistema para drenagem e remocéo dos
liquidos que percolam atraves dos residuos dispostos, e este apresentar suas dimensdes e
materiais que serdo empregados além da estimativa de quanto percolado 0 mesmo tem
capacidade de drenar e remover sendo que a planta desses elementos ndo deve ser
apresentada em escala inferior a 1:2000. Portanto para avaliar as perguntas 65 e 66 0
avaliador deve levar em consideracdo as premissas apresentadas nos quadros 75 e 76.
Quadro 75: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 65

Pergunta 65: A planta desse sistema de drenagem e remocao de percolado estd em

escala ndo inferior a 1:20007?

Para avaliacdo dessa pergunta o avaliador deve levar em consideracdo que se 0 projeto
do sistema de drenagem e remocdo de percolado ndo estiver em escala inferior a 1:2000
0 grau de concordancia atribuido devera ser igual a dois (2) condi¢do essa considerada
6tima. Caso a escala apresentada seja inferior a 1:2000 a pontuacdo atribuida devera
ser igual a -2 (menos dois) . Caso ndo seja solicitado pelo érgdo ambiental um sistema
de remocdo de percolado para o aterro sanitario ou caso ndo haja necessidade de
implantacdo do sistema devido as caracteristicas do local a pontuacdo atribuida para
essa pergunta devera ser 0 (zero) nédo se aplica.

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo sera utilizado o grau de concordancia -1
(menos um) condicdo ruim e 1 (um) condicdo boa.

Fonte: Do autor (2018)
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Quadro 76: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 66.

Pergunta 66: Estao apresentados os corte, detalhes e materiais necessarios para
perfeita visualizacdo do sistema de drenagem e remocéo de percolado?

Ao atribuir o grau de concordancia para esta pergunta o avaliador deve levar em
consideracdo que se no projeto estdo apresentados os cortes, detalhes e materiais
necessarios para perfeita visualizacéo e interpretacdo do projeto a pontuacao que deve
ser atribuida deve ser igual a 2 (dois) condicdo considerada 6tima. Caso ndo estejam
previstas essas especificagdes a pontuacdo que deve ser atribuida pelo avaliador é -2
(menos dois)l. Caso ndo seja solicitado pelo 6érgdo ambiental um sistema de drenagem
e remocdo de percolado ou ndo haja necessidade de implantacdo devido as
caracteristicas do local a pontuacdo atribuida para essa pergunta devera ser 0 (zero)
ndo se aplica.

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo serd utilizado o grau de concordancia -1
(menos um) condigédo ruim e 1 (um) condigéo boa.

Fonte: Do autor (2018)

O lixiviado que ¢é gerado em aterros sanitarios € considerado um dos problemas

ambientais mais relevantes relacionados a poluicao da agua (FERNANDES, 2015).
Falhas, danos em pecas podem ser percebidas e solucionadas por meio de
manutenc¢des, sendo que um reparo ou troca de componente s6 deve ser realizado caso
haver algum dano ou anormalidade no sistema, ou seja prevista sua troca pelo fabricante.
A longo prazo realizar manutengdes preventivas e periodicas apresentam custo reduzido
se comparado aos custos de reparos realizados apos falhas no sistema (SANTOS et al.,
2007), nesse caso para atribuicdo do grau de concordancia para pergunta 67 devem ser
levadas em consideracéo as premissas apresentadas no quadro 77.
Quadro 77: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 67.

Pergunta 67: Esta previsto no projeto do aterro sanitario uma limpeza e

manutencéo do sistema de drenagem de chorume mensalmente?

Para avaliacdo da pergunta referente a previsdo de manutencdes periddicas no sistema
de tratamento de chorume o avaliador deve levar em consideracédo que se no projeto do
aterro sanitario ja estejam previstas manutencdes e limpezas a pontuacgdo atribuida
devera ser igual a 2 (dois) condigdo essa considerada 6tima. Caso ndo esteja previsto
no projeto a manutencdo e limpeza periddicas a pontuacdo que deverd ser atribuida

devera ser de -2 (menos dois). Devera ser aplicada a pontuagédo 0(zero) ndo se aplica
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caso nao seja necessario um sistema de drenagem de percolado devido as caracteristicas
do local.
OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo serd utilizado o grau de concordancia -1
(menos um) condicdo ruim e 1 (um) condicdo boa
Fonte: Do autor (2018)
A determinacgéo da quantidade bem como da qualidade que o chorume apresenta

varia de um aterro sanitario para outro pois depende de fatores como composi¢éo do lixo,
quantidade, forma de disposi¢do, pluviometria entre outros (SERAFIN, et al.,2003).
Estimar o volume de percolado em um aterro sanitario permite dimensionar sistemas
adequados de tratamento, minimizando assim possiveis impactos ambientais negativos
ocasionados pela disposicao de residuos sélidos. Para estimar a quantidade de percolado
gerado podem ser utilizados alguns métodos empiricos como por exemplo o método do
balango hidrico o qual possibilita estimar a quantidade de percolado baseado em um
fluxo unidimensional, na conservacdo de massa, e nas caracteristicas de transmissdo e
retencdo da cobertura do solo. J& o método racional tem como base trés parametros: area
da bacia de contribuicdo a intensidade e duracdo das chuvas e o coeficiente de escoamento
enguanto que o método suico é semelhante ao método Racional, porém esse método nédo
considera os efeitos da evaporacéo potencial (GOMES at al., 2016). Ao atribuir grau de
concordancia para pergunta 68 devem ser levadas em consideracdo as premissas
apresentadas no quadro 78.

Quadro 78: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 68

Pergunta 68: No projeto do aterro sanitario é apresentado uma estimativa da

guantidade de percolado gerado e encaminhado para tratamento?

Para avaliacdo da pergunta referente a estimativa da quantidade de percolado gerado e
encaminhado para tratamento o avaliador devera atribuir a pontuacéo 2 (dois) condi¢do
essa considerada Otima caso seja apresentada uma estimativa da quantidade de
percolado gerado e encaminhado para tratamento ja na fase de projeto. Caso nao seja
estimado a quantidade de percolado a pontuacdo que deverd ser atribuida devera ser
igual a -2 (menos dois). OBS: Para avaliacdo dessa pergunta nao sera utilizado o grau
de concordancia -1 (menos um) condicdo ruim e 1 (um) condicdo boa e também a
condicdo ndo se aplica onde a pontuacéo atribuida € igual a zero (0).
Fonte: Do autor (2018)
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Os lixiviados gerados em aterros sanitarios estabilizados, apresentam
carateristicas que dificultam o seu tratamento por meio de processos biologicos, devido
a sua alta toxicidade a qual inibe a atividade microbioldgica (KLAUCK, 2017).

Segundo a NBR 8419 de 1992, quando solicitado pelo 6rgdo ambiental deve estar
previsto no projeto do aterro sanitario, um sistema de tratamento para o liquido percolado
coletado, sendo que este deve-se apresentar uma descricdo detalhada de todos os
elementos desse sistema além das dimensdes e capacidade desse sistema e outras
informacdes relevantes, devido a isso devem ser consideradas as premissas apresentadas
no quadro 79 para avaliacdo da pergunta 69.

Quadro 79: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 69.

Pergunta 69: E apresentado no projeto as dimensdes do sistema de tratamento de

percolado?

Ao atribuir o grau de concordancia para pergunta referente a apresentacdo das
dimensdes do sistema de tratamento de percolado o avaliador atribuird a pontuagdo
zero (0 ) ndo se aplicada caso esse sistema ndo seja solicitado pelo 6rgdo ambiental. Se
solicitado pelo 6rgdo ambiental e 0 mesmo estiver previsto no projeto a pontuacdo 2
(dois) condicdo 6tima deve ser atribuida. Caso seja solicitado e ndo esta previsto a
pontuacdo que deve ser atribuida devera ser igual a -2 (menos dois) OBS: Para
avaliacdo dessa pergunta ndo sera utilizado o grau de concordéncia -1 (menos um)
condicdo ruim e 1 (um) condicdo boa.

Fonte: Do autor (2018)

Devido ao baixo custo como também a facilidade de operacdo de acordo com
Guangyin e Youcai (2017) o aterro sanitario ainda é considerado um método importante
para o tratamento de lodos e lamas de esgoto em todo o mundo.

De acordo com o texto apresentado pela NBR 8419 de 1992 os lodos porventura
gerados nas estagdes de tratamento de percolado poderdo ser dispostos no préprio aterro
ou de acordo com Elk (2007) pode ser utilizados como cobertura final do aterro sanitario
juntamente com outros materiais como uma camada homogénea de argila , argila
juntamente com material geossintético, argila e material granulado, portanto para
avaliacdo da pergunta 70 o avaliador deve levar em consideracdo as premissas

apresentadas no quadro 80.
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Quadro 80: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 70.

Pergunta 70: Todo o lodo gerado sera disposto no proprio aterro?

Para atribuir grau de concordancia para esse pergunta o avaliador deve levar em
consideracdo que se mais de 75% de todo logo gerado ser disposto no aterro a
pontuacdo a ser atribuida devera ser de 2 (dois) condicao 6tima. Caso a quantidade de
logo gerada disposta no aterro esteja dentre 50% e 74 % a pontuacéo atribuida devera
ser igual a 1 (um) condicdo boa. Se a quantidade disposta estiver entre 25% e 49% a
pontuacao atribuida devera ser igual a -1 (menos um) condi¢do essa considerada ruim.
Se menos de 24% do lodo gerado sera disposto no préprio aterro sanitario a pontuacao
atribuida devera ser igual a -2 (menos dois).

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta a pontuacdo ndo se aplica deve ser utilizada caso
0 chorume néo seja tratado no local e portanto o lodo seja disposto em outro aterro
sanitario.

Fonte: Do autor (2018)

Realizar o tratamento do percolado € hoje considerado por Boscov (2008) um dos

grandes problemas enfrentados pelos operadores de aterros sanitarios pois 0os métodos
que vem sendo utilizados ndo pais ndo estdo se mostrando eficientes, sendo entdo que
quando ndo é possivel realizar o tratamento do chorume em estacdes de tratamento de
esgoto convencionais € necessario encaminhar esse percolado para o tratamento em
estacOes distantes gerando custos e se ndo adotados medidas eficientes pode causar
acidentes de trabalho e danos ambientais.

Boscov (2008) acrescenta ainda que promover a recirculacdo do chorume no
aterro ou adicionar &gua ou ar na massa de residuos pode vir a diminuir a toxicidade
como também a quantidade de material a ser tratado. Portanto para avaliar as perguntas
71 e 72 o avaliador deve levar em consideracdo as premissas apresentadas nos quadros
8le82.

Quadro 81: Premissas para atribui¢do do grau de concordancia da pergunta 71.

Pergunta 71: O tratamento do percolado sera realizado ""ex situ''?

Para avaliacao da pergunta referente ao tratamento de percolado ser realizado “ex situ”
o0 avaliador devera atribuir a pontuacdo -2 (menos dois). Se o tratamento do chorume
realizado “in situ”, a pontuacgdo que devera ser atribuida serd de 2 (dois) condicéo

6tima. OBS: Para avalia¢do dessa pergunta ndo seré utilizado o grau de concordancia
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-1 (menos um) condigédo ruim e 1 (um) condi¢éo boa e nem o grau de concordéncia 0
(zero) ndo se aplica.
Fonte: Do autor (2018)

Quadro 82: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 72.

Pergunta 72: O local de tratamento do percolado esta distante até 100Km?

Nesse caso o avaliador devera considerar condi¢do 6tima e atribuir pontuagéo 2 (dois)
condigdo Otima se o local de tratamento do chorume estiver distante em até 100km do
empreendimento. Caso a empresa estiver alocada entre 101km e 300 esse deverd
atribuir pontuacdo igual a 1 (um) condicdo essa considerada boa. A pontuacdo -1(
menos um) devera ser atribuida se a empresa estiver alocada entre 301 e 500km de
distancia do empreendimento e caso ela estiver alocada a mais de 501 km de distancia
a pontuacdo deverd ser de -2 (menos dois). OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo
serd utilizado o grau de concordéancia zero (0) ndo se aplica.
Fonte: Do autor (2018)

O licenciamento ambiental é considerado um procedimento no qual o poder

publico, autoriza e acompanha a implantacédo e a operacdo de atividades, que fazem o
uso de recursos ambientais ou que sejam efetiva ou potencialmente poluidoras. Todo
empreendimento listado na Resolugdo CONAMA 237 de 1997 é obrigado a ter licenca
ambiental. A licenga ambiental é o documento, emitido pelo érgdo ambiental competente
com prazo de validade definido, em que o 6rgdo ambiental estabelece regras, condi¢des,
restricdes e medidas de controle ambiental que devem ser seguidas pelo empreendedor.
Existem trés tipos de licengas sendo elas Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI)
Licenca de Operagéo (LO), cada uma com prazo de validade distinta (FIRJAN, 2004).

De acordo com a Resolugdo CONAMA 237 de 1997, tratamento e destinacdo de
residuos sélidos urbanos € considerado um empreendimento sujeito ao licenciamento
ambiental. Portanto para avaliacdo das perguntas 73 e 74 devem ser levadas em
consideracdo as premissas apresentadas nos quadros 83 e 84.

Quadro 83: Premissas para atribui¢do do grau de concordéncia da pergunta 73.

Pergunta 73: O aterro sanitario possui licenga ambiental?

Ao atribuir grau de concordancia para essa pergunta o avaliador deve levar em
consideracdo que se o empreendimento possui licenca ambiental ou se esta ja tenha

sido encaminhada a pontuacdo atribuida deverd ser igual a 2 (dois) condicéo
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considerada 6tima. Caso 0 mesmo ndo possua licenga a pontuacéo atribuida devera ser
igual a -2 (menos dois).

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo serd utilizado o grau de concordancia -1
(menos um) condicdo ruim e 1 (um) condicdo boa e também a condicdo ndo se aplica
onde a pontuacdo atribuida é igual a zero (0), visto que segundo o texto apresentado
Resolucdo CONAMA 237 de 1997, tratamento e destinacdo de residuos solidos
urbanos é considerado um empreendimento sujeito ao licenciamento ambiental.

Fonte: Do autor (2018)

Quadro 84: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 74.

Pergunta 74: O local de tratamento de percolado possui Licenca Ambiental?

Para avaliacdo da pergunta referente ao licenciamento do local de tratamento de
percolado, caso esse seja realizado “ex situ” o avaliador deve atribuir a pontuagao 2
(dois) condicéo considerada 6tima se o local possui licenca ambiental para desenvolver
as atividades. Caso o local ndo possua licenca ambiental a pontuacdo que devera ser
atribuida devera ser igual a -2 (menos dois). Se o tratamento foi realizado “in situ” a
licenca referente a esse local ja estara contida na licenca ambiental do empreendimento,
portando caso o ja tenha sido encaminhada a licenca ou o aterro sanitario ja possua
licenca ambiental a pontuacédo atribuida também devera ser igual a 2 (dois) condi¢do
6tima. OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo sera utilizado o grau de concordéncia
-1 (menos um) condicdo ruim e 1 (um) condicao boa e 0 (zero) ndo se aplica.
Fonte: Do autor (2018)

Devido a decomposi¢do dos residuos segundo a Secretaria do Meio Ambiente do

estado de S&o Paulo (2005) sdo gerados em aterros sanitarios grandes volumes gases
dentre eles o gas carbbnico e 0 metano os quais podem vir a se acumular em bolsdes no
interior dos aterros e dissipar-se pelos taludes e superficies, ou mesmo infiltrar-se no
solo e atingir redes de esgoto, fossas e pocos rasos apresentando assim riscos de explosdes
caso esses ndo sejam conduzidos de forma adequada para queima ou reutilizagdo. A
producéo de dioxido de carbono e de metano ocorre em diferentes estagio ao longo da
vida util do aterro e apds o seu encerramento o qual pode continuar por até 50 ano. Esse
gas pode ser queimado em uma turbina a gas ou motor de pistdo para producdo de
eletricidade (BREEZE, 2018). O biogas gerado em um aterro sanitario, pode ser
considerado uma alternativa importante na geragdo de energia elétrica (LIMA ET AL.,

2017). Nos Estados Unidos de acordo com Wikramanayake (2017) o gas gerado em
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aterros sanitarios representa 18 % das emissdes de gases do efeito estufa. Essa energia
que € desperdicada por meio da queima pode ser avaliada em uma perda de 7,5 bilhdes
de ddlares ao ano. Portanto para avaliagdo da pergunta 75 devem ser levadas em
consideracdo as premissas apresentadas no quadro 85.

Quadro 85: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 75.

Pergunta 75: Foi estimada a quantidade de gas que podera ser gerada?

Para avaliacdo da pergunta referente a quantidade de gas gerada no aterro sanitario, se
esta j& for estimada levando em consideragdo a quantidade de residuos depositados no
aterro, indice pluviométrico, composicao dos residuos a pontuacéo atribuida devera ser
igual a 2 (dois) condicdo essa considerada 6tima. Caso ndo seja estimado a quantidade
de gés gerada ja na fase de projeto a pontuacdo atribuida pelo avaliador para essa
pergunta devera ser igual a -2 (menos dois) OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo
sera utilizado o grau de concordancia -1 (menos um) condicdo ruim e 1 (um) condicao
boa e também a pontuacdo 0 (zero) condicdo de nédo se aplica.
Fonte: Do autor (2018)

Avaliar precisamente as emissdes de gas de aterro sanitario em especial o gas

metano é fundamental para a realizacdo de uma andlise do ciclo de vida do aterro
sanitario e quantificar os gases emitidos responsaveis pelo efeito estufa (LEE, 2017).

O sistema de tratamento de gases de um aterro sanitario deve possuir drenos
verticais e camadas horizontais interligadas. As camadas horizontais e interligadas
apresentam como funcBes permitir que 0s gases mais leves que o ar como o metano fluam
por essas camadas até os drenos verticais e subam por estes até a superficie. Essas
camadas podem ser de areia, geotéxtis espessos, geomalhas e geocompostos para
drenagem. Ja os gases mais pesados que o ar migram para o fundo das células e esses sao
coletados junto com o percolado. Outra forma para extracdo dos gases pode ser de modo
forcado por meio da aplicacdo de vacuo (BOSCOV, 2008).

Boscov (2008) acrescenta ainda que quando os gases atingem a superficie do
aterro 0s gases podem ser queimadores por meio de flares conhecidos por queimadores
especiais. Para atribuir grau de concordancia para pergunta 76 devem ser consideradas as

premissas apresentadas no quadro 86.
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Quadro 86: Premissas para atribuicdo do grau de concordancia da pergunta 76

Pergunta 76: Esti previsto no projeto do aterro sanitdrio um sistema para
drenagem de gés?

Ao atribuir o grau de concordancia para pergunta referente a projecdo no aterro
sanitario um sistema de drenagem de gas o avaliador deve levar em consideracdo que
se esta previsto no projeto esse sistema a pontuacao atribuida devera ser igual a 2 (dois)
condicdo Gtima, e caso ndo esteja prevista a pontuacdo atribuida devera ser igual a -2
(menos dois).

OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo serd utilizado o grau de concordancia -1
(menos um) condi¢do ruim e 1 (um) condicdo boa e também a condicao ndo se aplica
onde a pontuacdo atribuida é igual a zero (0).

Fonte: Do autor (2018)

E essencial que um sistema de drenagem interna de percolados e de gases

apresente um bom funcionamento para estabilidade do aterro sanitario. O sistema de
drenagem de percolados deve estar inserido entre os residuos sendo que a esse sistema
pode estar interligado o sistema de drenagem de gases. E de extrema relevancia que os
canais que conduzem o percolado estejam desobstruidos e sejam monitorados
periodicamente evitando assim danos no aterro sanitario como também tanto os canais
que conduzem 0s gases e 0s queimadores passem por manutencdes e inspecdes evitando
assim possiveis explosfes e garantindo a seguranca do local e de seus trabalhadores
(FEAM, 2006)

Para avaliacdo das perguntas 77 e o avaliador deve levar em consideracdo as premissas
apresentadas nos quadros 87.

Quadro 87: Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 77

Pergunta 77: Esta previsto no projeto do aterro sanitario uma manutencao dos

dispositivos de queima de gases evitando assim possiveis explosdes?

Ao atribuir grau de concordancia para essa pergunta o avaliador deve levar em
consideracdo que se esta previsto no projeto do aterro sanitario a realizacdo de
manutencgdes periddicas dos dispositivos de queima de gases a pontuacdo atribuida
deverd ser igual a 2 (dois) condigédo essa considerada ¢tima. Caso ndo esteja previsto a
pontuacdo que devera ser atribuida devera ser igual a -2 (menos dois). OBS: Para
avaliagdo dessa pergunta ndo serd utilizado o grau de concordancia -1 (menos um)

condigdo ruim 1 (um) condicéo boa e 0 (zero) néo se aplica.
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Fonte: Do autor (2018)

De acordo com Zornberg e Bouazza (2017) os geotubos, podem ser usados em
aterros sanitarios com o intuito de facilitar a coleta e drenar rapidamente o chorume,
conduzindo-o para um sistema de tratamento, esses devem ser de material resistente
evitando assim danos no material e causando entupimento nos tubos como também
podendo gerar possiveis explosdes. Portanto para avaliagdo da pergunta 78 devem ser
consideradas as premissas apresentadas no quadro 88.

Quadro: 88 Premissas para atribuicdo do grau de concordéncia da pergunta 78.

Pergunta 78: No projeto foi especificado algum tipo de isolamento para tubulacéo
de gases a fim de protegé-las contra possiveis vibrac6es causadas pelos caminhdes

e compactadores?

Para avaliacdo da pergunta referente ao isolamento da tubulacdo de gases no aterro
sanitario, se estiver previsto um isolamento para essa tubulacdo a pontuacéo atribuida
devera ser igual a 2 (dois) condicdo essa considerada 6tima. Caso ndo seja previsto
nenhum tipo de isolamento a pontuacdo atribuida devera ser igual a -2 (menos dois) .
OBS: Para avaliacdo dessa pergunta ndo sera utilizado o grau de concordancia -1

(menos um) condicdo ruim e 1 (um) condi¢do boa e também a pontuacdo 0 (zero)

condicédo de néo se aplica.
Fonte: Do autor (2018)
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA MAS-AS

Baseando-se nas premissas estabelecidas para as 79 perguntas, aplicou-se a
metodologia MAS-AS para avaliacdo da sustentabilidade social, econémica e ambiental
como também a sustentabilidade geral de um projeto executivo basico de uma nova célula
de disposicdo final de residuos solidos do aterro sanitario, projeto este real, porém
adaptado com o objetivo de ndao expor contratante e contratado. Os detalhes e informacdes
relevantes referentes ao projeto avaliado, estdo contidas no item 9, denominado apéndice,
como também, estdo apresentadas as tabelas componentes da metodologia MAS-AS com
a respectiva pontuacao atribuida referente ao projeto de ampliacdo de um aterro sanitario.

Vale ressaltar que essa metodologia permite a obtencéo de varios indices parciais
de sustentabilidade referente a um aterro sanitirio em fase de projeto levando em
consideracdo os trés pilares da sustentabilidade. Esses indices sdo obtidos com base em
indicadores estabelecidos em cada uma das etapas, por meio da verificacdo da sua
presenca e seu grau de importancia.

O indice de sustentabilidade de aterros sanitarios em fase de projeto é o Unico
indice construido ao longo dos célculos relacionados a sustentabilidade de cada uma das
etapas. Tanto os resultados parciais como o resultado final é de suma importancia para
verificacdo da sustentabilidade como um todo, sendo que por meio dos resultados parciais
identificam-se problemas relacionados a sustentabilidade localizados, e que se
solucionados, ndo comprometem o projeto como um todo. J& o indice de sustentabilidade
total, permite verificar e evolucdo do projeto ao longo do tempo. Para esse trabalho néo
foi fixado um valor minimo para o indice de sustentabilidade visto que esse ndo era um
dos objetivos do trabalho ficando tal fato como sugestao para novos trabalhos.

Apds a aplicacdo da metodologia, o resultado obtido referente a sustentabilidade
econbmica do projeto esta apresentado na tabela 13.

Tabela 13: Quadro resumo do resultado alcancado na avaliacdo da sustentabilidade

econdmica do projeto.

Somatorio Total 17

Sustentabilidade total 100%

Sustentabilidade % 50,00%

Fonte: Do autor (2018)
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Ao analisar a sustentabilidade econémica do projeto de ampliacdo do aterro
sanitéario, por meio da avaliacdo de 17 perguntas referentes ao tema, obteve-se como
resultado 50,00% sustentavel. De acordo com Motta e Aguilar (2009), a sustentabilidade
¢ uma mudanca cultural, que apresenta como caracteristica ser um sistema aberto e
complexo. Buscar medidas que visem o alcance da sustentabilidade, devem acontecer de
forma inventiva, criativa e dialética. O alcance desse resultado se deve ao fato de que no
projeto ndo esta previsto uma vida util igual ou maior a 20 anos, bem como nédo havera
um aumento da receita fiscal das propriedades vizinhas. Outro fator que influencia nesse
resultado, é que ndo foram realizados estudos referentes a viabilidade do gas gerado ser
transformado em energia. De acordo com o projeto elaborado ndo ha previsdo de
utilizacdo de alguma fonte de energia renovavel, o que de fato influéncia de forma
negativa no grau de sustentabilidade, uma vez que de acordo com Vilcekova et al., (2016)
desenvolver um projeto de construcdo sustentavel baseia-se em desenvolver um projeto
que utiliza recursos renovaveis para sistemas de energia.

Aplicando a metodologia desenvolvida, o resultado obtido referente a
sustentabilidade social do projeto esta apresentado na tabela 14.

Tabela 14: Quadro resumo do resultado alcangado na avaliacdo da sustentabilidade
social do projeto.

Somatério Total 27
Sustentabilidade - 100% 100%
Sustentavel % 79,41%
Fonte: Do autor (2018)

Referente a analise da sustentabilidade social, o resultado obtido foi igual a
79,41%. Foram avaliadas 17 perguntas referentes a esse tema, e esse resultado deve-se ao
fato de uma pergunta ndo atingiu o grau de concordancia maximo, e a pergunta
relacionada a presenca ou ndo de um refeitorio nas dependéncias do empreendimento,
receber grau de concordancia 0 (zero ), definido como ndo se aplica, uma vez que de
acordo com a norma regulamentadora 24 de 1978 atualizada no ano de 1993 do ministério
do Trabalho e Emprego s6 had necessidade de instalar um refeitério se o nimero de
trabalhadores for superior a 300 (trezentos) trabalhadores, nimero esse superior aos
numero de trabalhadores envolvidos nesse projeto.

Referente ao resultado obtido para a sustentabilidade ambiental do projeto, este

esta apresentado na tabela 15.
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Tabela 15: Quadro resumo do resultado alcangado na avaliagdo da sustentabilidade
Ambiental do projeto.

Somatorio Total 47
Sustentabilidade 100% 100%
Sustentavel % 52,22
Fonte: Do autor (2018)

Aplicando a metodologia desenvolvida no projeto em analise a avaliagdo da
sustentabilidade ambiental alcangou 52,22%. Esse resultado é devido a 9 (nove) das 44
(quarenta e quatro) perguntas receber grau de concordancia -2 (menos dois) condicédo essa
considerada muito baixa. As perguntas que obtiveram grau de concordancia -2 (menos
dois) encontram-se apresentadas no quadro 89. Vale ressaltar ainda que das perguntas
analisadas duas obtiveram grau de concordéncia 0 (zero) ndo se aplica.

Quadro 89: Perguntas avaliadas que receberam grau de concordancia -2 (menos dois)

Perguntas avaliadas que receberam grau de concordancia -2 (menos dois)
A area que sera utilizada para o empreendimento é uma area de reutilizagao?
Esté contido no projeto uma fossa séptica para as benfeitorias do empreendimento?
Em relacdo as benfeitorias que serdo construidas no local do empreendimento, essas
foram projetadas para receber materiais de cor clara ou telhado verde?
Nas benfeitorias como na ilumina¢do do entorno do aterro o projeto especifica a
utilizacdo de componentes elétricos de menor consumo?
E apresentado no projeto a durabilidade de cada material?
Esta previsto a utilizacdo de algum material reciclado?
O projeto preveé alarmes detectores de incéndio?
E indicado os locais de descarga das aguas coletadas pelos canais?
Esse material de revestimento de fundo dos canais tem como matéria prima uma fonte
ndo renovavel de energia?
Fonte: Do autor (2018)

Promover a avaliacdo da sustentabilidade de acordo com Pope et al., (2004) esta

se tornando uma das ferramentas mais importante no que se refere a busca da
sustentabilidade de um projeto, obra ou material. Os indicadores utilizados para avaliacdo
da sustentabilidade, simplificam, quantificam, analisam e comunicam informagdes
complexas e complicadas (SINGH et al., 2009). Ao gerar os resultados da avaliagdo da
sustentabilidade total do empreendimento por meio da analise dos trés pilares da
sustentabilidade obteve-se os resultados apresentados na tabela 16.

Tabela 16: Quadro resumo do resultado alcangado na avaliagdo da sustentabilidade
econémica do projeto.
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Somatério Total de
Total de Peso % pontuagao
Pontos avaliada % total
Econbmico 34 33,333% 17 16,67%
Social 34 33,333% 27 26,47%
Ambiental 90 33,333% 47 17,41%
158 01 M
Eficiéncia 100% 100,000%

Fonte: Do autor (2018)

Foram avaliadas para cada um dos pilares da sustentabilidade um ndmero distinto
de perguntas, porém cada um dos aspectos contidos na avalia¢do da sustentabilidade total
do projeto apresentou mesmo peso. O resultado alcancado para o projeto em analise, é de
61% sustentavel, sendo esse um valor considerado significativo, uma vez que foi superior
a 50%. Para que a infraestrutura seja considerada sustentavel, a mesma deve sempre
apresentar-se produtiva, eficiente, como também resiliente (PANDIT, 2017). Portanto,
com o intuito de aumentar o grau de sustentabilidade desse projeto medidas devem ser
adotadas, como estudos referentes a viabilidade do gas gerado no aterro sanitério ser
transformado em energia, fazer uso de algum tipo de material reciclado, fazer o uso de
telhado verde nas benfeitorias, entre outras agdes. Ao avaliar a sustentabilidade, Ifko
(2016) afirma que é essencial que se considere igualmente todos os seus aspectos:
ambiental, econdmico e social, atribuido a estes 0 mesmo grau de relevancia, uma vez
que que a base da sustentabilidade estd associada a estes trés pilares Gallopin
(2003),afirma que as implicacOes referentes a sustentabilidade estdo associadas ao uso de
diferentes critérios de avaliacdo, e devido a isso, é fundamental que premissas sejam
definidas e que esteja especificado claramente os critérios adotados e as condicionantes
para avaliacdo das perguntas. Ao comparar aspectos sociais, econdmicos e ambientais, 0s
aspectos econdmicos foram os que apresentaram o menor percentual de sustentabilidade,
seguido do aspecto ambientais, sendo que 0s aspectos sociais foram 0s que apresentaram
maior indice de sustentabilidade. Vale ressaltar que de acordo com Gallopin (2003) a
sustentabilidade néo é um estado fixo e constante, mas sim dindmico o qual busca sempre
preservar aa identidade essencial do sistema em meio a permanente mudanca.

Sartori et al., (2014) afirma que os principais desafios da sustentabilidade séo a
falta da implantacdo de padrdes de qualidade ambiental, erradicacdo da pobreza,

eficiéncia na alocacdo de recursos, consciéncia populacional, producdo e consumo
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equilibrados, metodologias e indicadores de sustentabilidade disponiveis publicamente
entre outros fatores.

Para Ors (2012) o aumento do indice de sustentabilidade de obras de infraestrutura
tem inicio por meio da educagdo ambiental fato este que inicia-se dentro da familia, e
continua ao longo da vida académica porém ndo deve ser limitada as instituicGes de
ensino formais, pelo fato de que todo e qualquer individuo ndo adquire conhecimento
somente em meio escolar e sim através da sua vida e relagdes sociais. Vale ressaltar que
infra-estrutura urbana e a sua interacdo com atividades sociais, econdémicas, recursos
naturais e ambiente construido sdo essenciais para o gerenciamento sustentavel de

recursos em proporcao urbana (DONG, 2018).
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6. CONCLUSAO

De acordo com Almeida et al., (2018) o setor da construcéo civil é considerado
como um dos maiores geradores de impactos ambientais uma vez que consome grandes
quantidades de materiais, matérias-primas e energia de fontes ndo renovaveis, como
também gera diversos gases poluentes. Diante desses fatos e devido ao crescimento
desenfreado da geracdo e residuos e consequente falta de locais adequando para

disposicao dos mesmos desenvolve-se a metodologia MAS-AS.

Esse trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia de
avaliacdo da sustentabilidade de aterros sanitarios em fase de projeto, sendo que 0 mesmo
teve por objetivos especifico a criacdo e definicdo de indicadores para avaliagdo da
sustentabilidade de aterros sanitarios em fase de projeto, elaboracdo da estrutura
metodoldgica e critérios de avaliacdo, o desenvolvimento da ferramenta de avaliacdo
como também a aplicacdo da metodologia para obter indices parciais e gerais referentes
a sustentabilidade com base na metodologia proposta

O desenvolvimento dessa metodologia traz importantes contribuicdes para busca
de projetos mais sustentaveis as quais visem a minimizacdo impactos ambientais
negativos, valorizacdo dos ser humano e lucratividade. Os beneficios oriundos da
elaboracdo dessa metodologia estéo listados abaixo:

a) A metodologia MAS-AS, avalia a sustentabilidade com foco em seus trés
eixos base: o0 social, o econdmico e o ambiental, podendo ser utilizada para
avaliagéo de cada eixo de forma individual, obtendo assim, resultados parciais
como também a sustentabilidade total, a qual envolve a avaliacdo dos trés

eixos base.

b) A aplicacdo da metodologia MAS-AS é prética e de facil compreensao sendo
que os resultados podem ser visualizados de forma ludica e simplificada,
proporcionados aos idealizadores do projeto verificar tanto os pontos fortes e
0S pontos que merecem mais atencdo, como realizar alteracbes em seus

projetos, garantindo assim a sustentabilidade do mesmao.
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c) A metodologia permite a insercdo de novas perguntas que sejam consideradas
relevantes para avaliacdo da sustentabilidade de projetos de aterros sanitério,

resultando assim, na atualizacdo da mesma caso seja julgado necessario.

Ao aplicar a metodologia MAS-AS em um estudo de caso para sua validagéo, a
mesma mostrou-se de facil aplicacdo, compreensao e abrangente apesar da complexidade

do tema e quantidade de informacdes.

Em um primeiro momento cada um dos aspectos foi analisado de foram individual
sendo que o grau de sustentabilidade atingido para o aspecto econdémicos foi de 50,00%.
Para sustentabilidade ambiental o grau de sustentabilidade atingido foi de 52,22%
enguanto que o grau de sustentabilidade social, foi o que apresentou maior indice de
sustentabilidade social 79,41%.

O resultado atingido na avaliacdo da sustentabilidade econémica o qual foi de 50%
se deve, ao fato de que, no projeto ndo estd previsto uma vida util igual ou maior a 20
anos, bem como ndo havera um aumento da receita fiscal das propriedades vizinhas.
Influenciou também nesse resultado, a ndo realizacdo de estudos referente a viabilidade

do gas gerado ser transformado em energia.

Na analise da sustentabilidade ambiental, o grau de sustentabilidade atingido foi
de 52,22% sendo que esse resultado se deve a 9 (nove) das 44 (quarenta e quatro)
perguntas apresentar grau de concordancia -2 (menos dois) condicdo essa considerada
muito baixa. Como exemplo de perguntas que receberam grau de concordancia menos

dois, temos:

a) A area que serd utilizada para o empreendimento € uma area de reutilizacdo?

b) Estd contido no projeto uma fossa séptica para as benfeitorias do
empreendimento?

c) Em relacgdo as benfeitorias que serdo construidas no local do empreendimento,
essas foram projetadas para receber materiais de cor clara ou telhado verde?

d) Nas benfeitorias como na iluminacgao do entorno do aterro o projeto especifica
a utilizacdo de componentes elétricos de menor consumo?

Para avaliacdo da sustentabilidade social o grau de sustentabilidade atingido foi

igual a 79,41. Esse resultado deve-se ao fato de que, apenas uma pergunta nao atingiu o
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grau de concordancia maximo e apenas uma pergunta recebeu grau de concordancia ndo

se aplica.

Ao avaliar a sustentabilidade total do projeto o grau de sustentabilidade atingido
no projeto em analise foi de 61%, valor esse considerado bom uma vez que 0 mesmo &
superior a 50%. Vale ressaltar que para avaliacdo da sustentabilidade total cada um dos

aspectos sendo eles o social, 0 econdmico e o ambiental foi atribuido 0 mesmo peso.

Portanto, com o intuito de aumentar o grau de sustentabilidade do projeto em
analise, medidas devem ser adotadas como por exemplo: a realizacdo de estudos
referentes a viabilidade do gas gerado no aterro sanitario ser transformado em energia,
fazer uso de algum tipo de material reciclado, fazer o uso de telhado verde para as
benfeitorias, entre outras agoes.

Ressalta-se que ainda existem poucos dados disponiveis referentes a
sustentabilidade, tanto de materiais como de componentes utilizados na elaboragéo dos
projetos pelo fato de se tratar de um tema ainda considerado novo, abrangente e que evolui
de forma constante, fazendo com que a metodologia MAS-AS, apresenta suas limitacoes.

6.1. Sugestdes para trabalhos futuros
Com o desenvolvimento desse estudo, buscou-se atingir a maior abrangéncia
possivel, porém devido a complexidade da tematica sustentabilidade, e a
indisponibilidade de informac@es a cerca de alguns assuntos, sugere-se para 0s proximos

trabalhos:

a) Realizacdo da andlise dos resultados obtidos na avaliacdo de varios projetos
para que assim possa ser realizado melhorias na metodologia.

b) Expansdo da metodologia com o intuito de atualiza-la, conforme a demanda
da tematica.

c) Realizacdo de estudos para definicdo de um grau de sustentabilidade
especifico para a metodologia desenvolvida.

d) Aperfeicoar a metodologia para futuramente comercializa-la.

e) Promover a comparagdo dos resultados obtidos com a aplicacdo da
metodologia com resultados obtidos por outras metodologias para busca de

melhores préaticas
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8. APENDICE

8.1. Descricéo basica do projeto avaliado

A metodologia MAS-AS, foi aplicada em um aterro sanitario que atende uma
populacdo de 59.081 habitantes, distribuidos numa éarea territorial total de 600,1 km2,
sendo 200,1 km? de area urbana e 300,0 km? de areas rurais.

A geracdo de residuo domiciliar € em meédia de 35 a 40 toneladas diarias. O servi¢o
de coleta e destinacdo final é realizado por veiculos compactadores, tratores esteira,
caminhdes e retroescavadeiras. A area de abrangéncia da coleta € 100 % da zona urbana,
sendo a frequéncia diéria no centro da cidade e, trés vezes por semana, nos bairros. O tipo
de acondicionamento do lixo na cidade é predominantemente em sacos plésticos. De
acordo com a projecdo da populacéo realizada, estimou-se uma taxa anual de incremento
da producéo per capita de residuos de 1,5 %. Sendo que a producdo média anual para um
periodo de 20 anos sera de 15281 t/ano e a producdo média diaria sera de 49 t/dia.

A composicao basica dos residuos nesse municipio é apresentada na tabela 17:
Tabela 17: Composicao gravimétrica dos residuos solidos dispostos no aterro

Pléastico Duro 2,8

Plastico Mole 6,2

Papel 10,1

Papeldo 3,0

Lata 4,2

Vidro 2,9

Madeira, Trapo, Borracha, 4,8

Pedra

Matéria Organica e outros 66,0

TOTAL 100 %

Fonte: Empresa responsavel pelo projeto (2009)

Além dos residuos comerciais e domiciliares serdo encaminhados residuos
oriundos de limpeza urbana publica, tais como residuos de sistema de varricao, capina,
poda, etc.

A area na qual o aterro sanitario est4 alocado possui 18,5 ha e esté localizada em

area rural. O centro urbano de geracdo de residuos sélidos situa-se a cerca de 7 km da
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area. A regido é de facil acesso sendo que 0 acesso rodoviario ao mesmo, se da por meio
de uma rodovia estadual, seguida de uma estrada vicinal de boas condi¢des de
trafegabilidade, com largura adequada, manutencdo periddica e curta distancia, sendo
essa de cerca de 2,5 km, até a area. Ndo havera sistema de transporte publico para o local.

O nucleo urbano mais proximo do empreendimento fica distante 3 km em linha
reta da area. Com o intuito de inserir os moradores no processo de elaboracdo do projeto,
foi realizada uma pesquisa de opinido entre os moradores do nacleo urbano, como forma
de buscar sua opinido quanto ao tema. Vale ressaltar também que ndo havera estimulo as
atividades informais. Além disso, com o objetivo de envolver empreendedor e
comunidade, foram realizadas atividades especificas como reunides, palestras, pesquisa
de opinido, visita as novas instalacdes do empreendimento.

O uso econémico da area era rural, sendo que o entorno também apresenta este
uso, predominando lavouras de soja e trigo, ndo sendo portanto uma area de reutilizacao.
Essa &rea também n&o é considerada uma area de preservagdo permanente.

N&o foram previstas no projeto do novo empreendimento atividades que
estimulem a inclusdo social de portadores de necessidades especiais nas atividades
administrativas como também ndo serdo utilizadas fontes de energia renovaveis nas
benfeitorias do empreendimento. A concepcao do projeto foi norteada considerando as
seguintes definigdes:

a) Utilizacdo de area de reserva existente dentro da area licenciada do Aterro
Sanitario Municipal, de forma a ampliar a capacidade de destinacdo de residuos solidos
urbanos;

b) Elaboracdo de projeto executivo basico contendo descricdo e especificacdo
técnica das células de disposi¢do que possuirdo métodos de operacdo em trincheira e em
area, sistema de impermeabilizacdo, sistema de drenagem e coleta de lixiviado, sistema
de drenagem de gases, sistema de cobertura, sistema drenagem superficial, plano de
implantagdo, operacdo, monitoramento, recuperagao e encerramento da célula.

c) A elaboracdo do projeto € de responsabilidade de uma empresa privada porém
a execucdo de todo projeto serd da iniciativa publica

d) O sistema de drenagem de percolado no interior da célula sera todo direcionado
para o sistema de lagoas facultativas existentes ja dimensionadas para atendimento da
ampliacdo e havera recirculagéo na nova célula do aterro sanitéario;

f) Serdo desenvolvidas palestras, oficinas de segregacdo de residuos, distribuicdo

de material educativo, realizacdo de entrevistas e programas de radio estimulando a
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educacdo ambiental entre comunidade e empreendedor. Para os profissionais envolvidos
na execucdo do projeto serdo realizados capacitacfes referente ao tema, onde seréd
abordada técnicas de segregacdo e disposicdo dos residuos, distribuicdo de material
informativo e oficinas de segregacao de residuos.

g) A empresa responsavel pelo projeto adota quatro medidas sustentaveis como:
SGA, reducéo dos desperdicios, segregacédo de residuos e inclusdo social.

h) Referente a marketing verde, a empresa adota apenas uma medida de
marketing verde.

i) Sera vinculado em programas de ré&dio informacfes referentes ao novo
empreendimento, como também serdo elaborados panfletos para distribuicdo entre a
comunidade com o objetivo de divulgar o empreendimento. Serdo vinculadas também
informacdes referentes ao aterro sanitario em jornal de circulacéo local.

Com o intuito de conhecer melhor as caracteristicas do solo do local na fase de
projeto foi realizada uma caracterizacdo geomorfoldgica e geoldgica.. A precipitacdo
anual varia entre 1.575 mm a 1.986 mm, com a ocorréncia de chuvas variando de 86 a
120 dias por ano, apresentando umidade relativa de 74 % a 79 %.

Ao referir-se aos elementos de projeto a célula de disposicao possuira as fases de
operacdo na forma de trincheira (abaixo do nivel do terreno) e em &rea (acima do nivel
do terreno.

Para o preparo da trincheira todos os taludes foram projetados para serem
regularizados através de corte com inclinacdo de 45° (1:1) ou aterro com inclinacdo de
33,69° (1:1,5), com excecao dos taludes originais ao lado antiga célula de disposicao de
residuos. Sera construido um dique que recebera inclinacao de 33,69° (1:1,5). O fundo da
trincheira sera regularizado através de cortes para inclinacdes de 2 %, para realizar o
preparo para o sistema de drenagem de lixiviado.

A célula do tipo trincheira iré se localizar ao lado da antiga célula de disposicéo.
A operacdo em &rea ird englobar uma célula de geometria trapezoidal de 20 m de altura,
e esta tem projecdo de uma vida Gtil de 9 anos e 2 meses

A impermeabilizacdo de fundo serd composta por 80 cm de revestimento mineral
de solo argiloso compactado com peso especifico seco de 15,82 kN/m3, umidade 6tima
de 20,7 % e permeabilidade inferior a 10-" cm/s ou 10-° m/s. Nas laterais do terreno a
impermeabilizacdo sera apenas com geomembrana e geotéxtil de protecéo sobreposto.

O revestimento que sera utilizado sera proveniente de um solo superficial de

horizonte B da area de empréstimo localizado ao lado da area da nova célula O
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revestimento serd de 80 cm de solo compactado com umidade natural, e a sua
compactacao serd feita com o uso de um rolo compactador.

A superficie compactada deverd apresentar-se lisa, resistente, livre de pedras,
raizes e agua em excesso para que ndo apresente qualquer irregularidade capaz de causar
puncionamento dos materiais sobrejacentes. As cotas ap0s preparo da superficie
compactada deverao respeitar a inclinacdo original do fundo do terreno de 2 %. O solo
compactado também deverd ser impedido da entrada de precipitacbes e da perda de
umidade, devendo ser coberto com lona pléstica e molhado periodicamente.

A geomembrana utilizada seré de polietileno de alta densidade lisa (PEAD), com
espessura de 1,5 mm. A geomembrana serd ancorada ao solo a 1 metro de distancia
horizontal e 0,5 m de profundidade, previamente dimensionada com o fim de evitar que
a mesma sofra a¢cdes de deslizamento. Na base dos taludes, a gegomembrana sera instalada
e fixada a uma distancia horizontal de 1 m e na base da camada de impermeabilizacao
por solo compactado.

Referente ao geotextil de protecdo serd composto por material geossintético ndo
tecido, formado por fibras sintéticas entrelacadas e tera a finalidade de protecdo mecanica
da geomembrana. O mesmo possuira gramatura 150 g/m?, previamente dimensionada de
acordo com o seu puncionamento. O geotextil serd sobreposto a geomembrana e
acompanhara a mesma até o ancoramento e fixacdo na base do talude.

Foi definido como sistema de cobertura superficial final uma camada de 50 cm de
solo de protecdo natural compactado, a um peso especifico de 16,5 kN/m3. Este solo sera
extraido da area de empréstimo. A execucao dessas camadas serd realizada com a simples
deposicdo do material e uma prévia compactacdo com trator de esteira de forma a permitir
estrutura semelhante a condicéo natural do terreno.

Jé a cobertura diaria seré realizada todo o dia de recebimento de residuos no aterro
sanitario. Esta sera composta de 5 cm de solo solto proveniente da area de empréstimo e
a compactacdo diéria para cobertura dos residuos sera realizada com trator de esteira.

O sistema de cobertura intermediéria sera feito no término de operacdo da
trincheira (inicio do primeiro patamar da operagdo em area) e no término do segundo
patamar. Serd inserido ao terreno uma camada de solo de 50 cm, proveniente da area de
empréstimo, ao lado da nova célula e a compactacéao sera realizada em duas camadas de
25 cm, no peso especifico natural de 19,1 kN/m3. Foi dimensionado um sistema de

drenagem de aguas superficiais e a planta do mesmo esta em escala nao inferior a 1: 1000.
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N&o é indicado os locais de descarga de agua coletadas e o revestimento de fundo desses
canais tem como matéria prima uma fonte ndo renovavel de energia.

Foi estimado a quantidade de percolado a ser drenado ou removido .J& o sistema
de drenagem de percolado para a operagdo em trincheira sera do tipo “colchdo drenante”.
Este sera composto pela inclinacdo de 2 %, proveniente do preparo do fundo do terreno e
do sistema de impermeabilizacdo, por uma camada de 20 cm de brita 5 que atua como
material granular grosseiro e um canal de drenagem de se¢éo retangular, no centro da
trincheira, com tubulacéo perfurada de PVC diametro nominal de 0,65 m, para coleta do
lixiviado.

O fundo da trincheira possuira inclinacdo de 2 %, formando uma bacia de
drenagem para o canal central que ird conduzir o lixiviado até um tanque de acimulo.
Deste tanque estard conectada uma tubulacdo, que estara conectada a uma bomba que o
recalcard e conduzird o efluente para recirculacdo no aterro ou para as lagoas de
tratamento.

A drenagem nas células em operacdo em area sera realizada através de canais de
drenagem com sec¢do retangular composto apenas por material granular e sem tubulacéo,
que terdo largura de fundo de 0,5 m e altura de 0,25 m. Serdo construidos 2 drenos
principais e drenos secundarios, formando uma drenagem do tipo espinha de peixe. Estes
drenos estardo conectados com as tubulacdes de drenagem de gés e irdo direcionar o fluxo
ao dreno central de gas e a base drenante da trincheira,

O material granular para drenagem sera composto por brita 5 A manutenc¢do da
tubulacdo do dreno da trincheira devera ser feita de forma periddica através de
retrolavagem pressurizada. A planta ndo esta em escala inferior a 1:2000 e todos os cortes,
detalhes e materiais estdo apresentados no projeto.

O sistema de tratamento de percolado ja foi dimensionado e todas as
caracteristicas apresentadas no projeto inicial pois permanecera 0 mesmo que 0 ja
existente para a atual célula em operacdo. Segundo informacdes da prefeitura municipal,
as lagoas de tratamento foram dimensionadas para atender a uma vazéo de 44,86 m3/dia,
a qual engloba as vazGes de pico de precipitacdo e a producéo de lixiviado para a célula
antiga e para a nova célula que seré construida, que produzird uma vazéo de pico de 2,48
m3/dia.

Portanto a quantidade de percolado gerado e encaminhado para o tratamento é
estimada em 2,48 m*dia e todo esse percolado sera tratado “in situ”. O sistema de

tratamento é composto de tanque de acumulo e equalizagdo e lagoas de estabilizacdo. O
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lodo gerado sera disposto no aterro sanitario. Referente aos gases gerados no aterro
sanitario ndo foram realizados estudos a fim de verificar a viabilidade da transformacéo
do mesmo em energia.

O sistema de drenagem de gés ndo serd integrado ao sistema de drenagem de
liquidos e percolados e esse sera disposto sobre a rede de drenagem de lixiviado e
atravessara o aterro de forma vertical até a superficie. Os drenos serdo constituidos por
tubos de drenagem de gés de concreto perfurados e envoltos externa e internamente por
brita 5.

Vale lembrar que a implantacdo da nova celula do aterro sanitario estd
condicionada a aprovacao da licenca ambiental para ampliacdo do aterro sanitario pelo
Orgdo ambiental competente e que todos os materiais que serdo utilizados séo
provenientes de um raio de até 100 km. Os acessos do aterro sanitario e as vias de
circulacdo interna serdo compostos pelos acessos ja existentes para a atual célula em
operacdo. Serdo construidas rampas de acesso tanto para a operagdo em trincheira, quanto
para cada patamar da operacdo em area. As rampas de acesso para a trincheira terdo
inclinacdo de 15 % ,e as rampas de acesso para a operacdo em area terdo inclinagédo de 7
%. Os caminhos de acesso e as rampas, deverao ser reparadas periodicamente de forma a
conservar a sua estrutura e garantir o funcionamento do aterro em qualquer condicéo
climética. A area do aterro devera apresentar-se devidamente cercada com tela metélica
e palanques de alvenaria a fim de evitar a entrada de animais e pessoas. O acesso devera
ser restrito e exclusivo de funcionarios. Ndo havera pontos de dnibus nas proximidades
no aterro sanitario.

A érea sera desprovida da presenca de vegetacdo superficial em toda a area. O
isolamento seréa feito de forma a evitar contato com qualquer individuo ndo pertencente
ao desenvolvimento das atividades de implantacédo e operacao. Referente as salas de apoio
operacional, ndo esta prevista uma higienizacgéo regular dessas instalacoes.

Serdo mantidos os 3 pocos de monitoramento da &rea existentes a jusante do aterro
e serdo construidos mais 1 poco a montante do aterro e um pogo a jusante do aterro. Esses
serdo constituidos dos seguintes elementos: Revestimento interno, filtro, pré filtro,
protecdo sanitaria, tampdao, caixa de protecao, selo, preenchimento, guias centralizadas de
acordo com NBR 13895 de 97.

Serdo mantidos também os patios de triagem e unidades administrativas
existentes. Essas unidades administrativas ja existentes ndo apresentam fossa séptica

como também ndo esta contido no projeto uma fossa séptica para as benfeitorias do
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empreendimento. Nas benfeitorias, como na iluminacdo do entrono do aterro em estudo
ndo optou-se pela utilizacdo de componentes elétricos de menor consumo.

Vale ressaltar que ndo esta previsto na construcdo do empreendimento a utilizaco
de materiais reciclados como também néo é apresentada a durabilidade de cada material
e nem a sua toxicidade. Durante a elaboracdo do projeto ndo optou-se por materiais que
se conhece 0s impactos na hora da extracdo das matérias primas.

Durante a constru¢do do empreendimento, serdo adotadas a¢des para minimizagao
das perdas e desperdicios, como treinamento dos funcionarios, armazenamento
adequando dos materiais como também o cuidados especiais com o transporte.

N&o esta previsto estrutura de vestiario para os trabalhadores pelo fato de que o
numero de trabalhadores sera inferior a 30.Conforme Norma Regulamentadora 24 de
1978 atualizada no ano de 1993 se o numero de trabalhadores é inferior a 30 ndo ha
necessidade de instalacdo de um refeitério. Referente a 4gua potavel os trabalhadores
terdo acesso a agua potavel e a disponibilidade dessa sera superior a 250 ml por hora
/homem trabalho. Esta prevista a insercdo de imediato espécies nativas e/ou exéticas ao
redor da area, para cortinamento vegetal, com espacamento de 5 por 5 m.

Posterior, durante a operacdo do aterro serdo adotas praticas de segregacao dos
residuos nas areas administrativas e de uso comum nos empreendimentos porém o residuo
organico gerado ndo sera encaminhado para compostagem.

A construcdo do empreendimento ofertard entre no minimo 9 vagas de trabalho
entre os funcionarios da usina de triagem, balanceiro, operador de méaquinas, operador,
guarda entre outros. Cerca de 80% das novas vagas de trabalho serdo ofertadas para a
populacdo local, sendo que para o processo construtivo cerca de 65% da mao de obra que
sera utilizada serd local.

Estdo previstos treinamento aos trabalhadores, pois isto é indispensavel para se
fazer cumprir as legislacfes e garantir uma operacdo adequada. Os equipamentos de
segurancga de trabalho deverdo ser de porte obrigatorio aos funcionarios e a devida
preocupacdo com as normas de seguranca do trabalho seré parte integrante na capacitagdo
dos funcionérios.

Esta incluso no projeto uma central de triagem dos residuos, a qual prevé que mais
que 60% dos residuos que chegam até o aterro passardo pelo processo de triagem.

A area do aterro sanitario passara por monitoramento periédico do terreno, das

aguas e proliferacdo de vetores de doengas, serd evitada por meio da cobertura diéria,
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implantacdo de cortina verde, plantio de gramineas ap0s o encerramento do aterro
conforme previsto no plano de monitoramento.

Durante a operacdo da rea estdo previstas atividades como:

a) efetuar a manutencéo periddica dos equipamentos;

b) realizar ensaios para verificacdo do peso especifico atingido e para estabelecer
melhorias de adequacédo do nimero de passadas do veiculo compactador;

c) Promover melhorias e reparos de vias de acesso, permitindo o fécil ingresso em
qualquer condicdo climatica;

d) Realizar a manutencdo trimensal do sistema de drenagem superficial;

e) Realizar a manutencdo anual do sistema de drenagem de lixiviado e gases
verificando o desempenho e efetividade do sistema.

f) Atender as normas referente a salde e seguranca do trabalho e a realizacédo
periddica dos exames.

g) Deixar no local um kit de primeiros socorros.

h) A vigilancia no local ocorrera apenas em horario comercial.

Serdo desenvolvidas a¢des voltadas a educacao ambiental tanto para funcionarios,
trabalhadores envolvidos na construgdo como também para comunidade em geral.

Apds o cumprimento do tempo de operacgdo prevista, se dara o encerramento do
aterro. Apos o encerramento serdo desativadas as construcdes existentes, sera restringido
0 acesso de pessoas e sera realizado plano de recuperacdo da area. O plano de
monitoramento, em longo prazo, continuara sendo realizado para controle da eroséo do
solo, recalques e estabilidade da massa de residuos, tratamento de lixiviado que continua
sendo gerado e monitoramento da &guas subterrdneas e superficiais do entorno. A
manutencdo de alguns sistemas como de drenagem superficial e drenagem de gases
devera ser efetuada de forma periddica e a infraestrutura de acesso devera ser mantida.

O plano de monitoramento ira contemplar as etapas de implantacéo, operacéo e
pos-encerramento. Esse deve contemplar o monitoramento das aguas do subsolo. Devera
ter como objetivo realizar um diagnéstico da qualidade ambiental da &rea de interesse que
servird de base para comparagdes ao longo do tempo

A nova célula do aterro sanitario prevé uma distancia superior a 1,5 metros do

lencol fretico.
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Fortalecimento
Econdmico

Lucratividade

Avaliacéo da Sustentabilidade

Os materiais utilizados sdo todos provenientes de um raio de 100km?

Pontuacéo

baixo

Na&o se
Aplica

bom

-1

0

O empreendimento trara beneficios para a comunidade como geracao de renda?

A construcdo do empreendimento ofertara novas vagas de emprego?

Havera empregabilidade de mao de obra local durante o processo construtivo?

Havera geracdo de empregos apds a construgdo do empreendimento?

A empresa contratada para desenvolver o projeto é alocada préxima ao local do
empreendimento? Até 100km?

O empreendimento atraira outras empresas para as proximidades?

Haverd aumento da receita fiscal das propriedades vizinhas?

H4 previsdo de subsidios para execugao das obras por parte de 6rgdos publicos?

O empreendimento sera desenvolvido pela inciativa pablica ou privada?

A empresa responsavel pelo desenvolvimento do projeto adota medidas sustentaveis como
SGA, reducdo de desperdicios, etc..

A empresa responsavel pelo empreendimento investe em marketing verde?

Nas benfeitorias que serdo construidas no local do empreendimento é proposto o uso de alguma
fonte renovavel?

O projeto do aterro sanitario prevé uma vida Gtil igual ou maior a 20 anos?

Foram realizados estudos referentes a viabilidade do gas gerado no aterro sanitario ser
transformado em energia?

Apos a construcdo do empreendimento havera aumento na receita do municipio em que o aterro
sanitario for alocado

Havera estimulo a atividades informais?




8.3. Resultado da avaliagdo — Aspectos Sociais
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Pontuacgdo
Avaliacdo da Sustentabilidade . Nao se
baixo - bom
aplica
-1 0 1
Havera facilidade de acesso ao local do empreendimento?
No local do empreendimento esta previsto infraestrutura de vestiario para os
Infraestrutura trabalhadores? : : : . -2
No local do empreendimento esta previsto um refeitdrio para os trabalhadores que
possibilite além das refei¢gdes um momento de descanso? 0
Foi projetada para o empreendimento uma sala de controle das operagoes? 2
Serd adotada alguma medida pera evitar a proliferagdes de vetores? 2
Havera acesso de dgua potavel no empreendimento? 2
Sociocultural Satde Sera mantido um estojo de primeiros socorros no local do empreendimento? 2
Estdo previstos a realizagdo de exames periodicos para os trabalhadores? 2
Serdo fornecidos equipamentos de protecdo individual para os trabalhadores de acordo
com a NR-6 do TEM 2
Sera vinculado algum tipo de noticia, ou material informativo com o intuito de divulgar o
Aceite da empreendimento? 2
Comunidade Havera pesquisa se opinido entre os moradores do entorno sobre a instalagdo do
empreendimento?
Participacdo Havera a realizacdo de alguma atividade que envolva empreendedor e comunidade?
Serdo estimuladas a¢des voltadas a educagdo ambiental entre comunidade e
empreendedor? 2
Educacao Serdo estimuladas agdes voltadas a educa¢do ambiental dos profissionais envolvidos no
- Ambiental projeto de execugdo do aterro sanitario? 2
Serdo estimuladas agdes voltadas a educacdo ambiental para os futuros operéarios do aterro
sanitario? 2
O empreendimento contara com cercamento em seu entorno? 2
SEL =8 Seguranca no local — .
Havera vigilancia no local 24 horas? 1
Totais -2 0 0 1 28
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8.4. Resultado da avaliacdo — Aspectos Ambientais

N&o se aplica
P m

A &rea que serd utilizada para o empreendimento é uma area de reutilizacio? -_-

O projeto do aterro sanitario contempla no minimo 1 pogo de monitoramento de 2
aguas subterraneas a montante do aterro sanitarios?

Avaliacdo da Sustentabilidade

Uso do Solo

O projeto do aterro sanitario prevé uma distancia minima de 1,5 metros entre o lencol 5
fredtico e a ultima camada de impermeabilizacdo?

Em relagdo as benfeitorias que serdo construidas no local do empreendimento, essas D)
Consumo de | foram projetadas para receber materiais de cor clara ou telhado verde?

Energia

Consumo de

Materiais , - RSP —
Ha um projeto para minimizacdo de perdas e desperdicios durante aobradoaterroe?| | | | | 2 |

Residuos
O projeto do novo empreendimento aproveitara alguma estrutura existente, como por 2
exemplo para sala administrativa?

Durabilidade




O sistema de coleta de gases possibilita a realizacdo de inspec¢Ges e manutengdes caso
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percolado gerado e encaminhado para o tratamento?

haja necessidade? 2
Estd previsto no projeto do aterro sanitdrio uma manutengdo mensal dos 2
Qualidade equipamentos utilizados para operagdo do aterro?
Estrutural Apobs o encerramento do aterro sanitario esta previsto um monitoramento por um
do Aterro Seguranca | periodo ndo menor a 10 anos?
Os operérios receberdo treinamento de como realizar as suas atividades no 2
aterro?
O projeto prevé alarmes detectores de incéndio? -2
Esta prevista a impermeabilizacéo lateral do aterro sanitario? 2
Esté prevista a impermeabilizagdo inferior do aterro sanitario? 2
Sera utilizada uma ou mais camadas de materiais geossintético para
Impermeabiliz | impermeabilizagéo do aterro sanitario? 2
acdao O projeto prevé a utilizagdo de argila compactada para impermeabilizacio de fundo )
do aterro sanitario?
O projeto prevé um revestimento impermeavel superior ou de cobertura sobre a 2
ultima camada de residuos disposta?
E previsto um sistema de drenagem de aguas superficiais que tendam a escoar para a
area do aterro sanitario bem como para as aguas que precipitarem diretamente sobre 2
) essa area?
Sistema de  FA™gisnosica0 dos canais que compdem esse sistema de drenagem de Aguas 5
Drenage_m superficiais, em planta estd em escala ndo inferior a 1:1000?
Superficial P - . .
E indicado o locais de descarga das aguas coletadas pelos canais? -2
Esse material de revestimento de fundo ds canais tem como matéria prima uma fonte D)
ndo renovavel de energia?
E previsto no projeto do aterro sanitario um sistema de drenagem para remogéo de 2
liguidos que percolem através dos residuos?
si E estimado no projeto a quantidade de percolado a ser drenado ou removido? 2
I 2 A planta desse sistema de drenagem e remocdo de percolado estd em escala ndo
Drenageme |. feri 1:20007 2
Remocao de n e~r|ora - : — — :
el E_stao_ apresenta@os os cortes, detalhes e materiais necessarios para perfeita 2
visualizagdo do sistema de drenagem e remocao de percolado?
Esta previsto no projeto do aterro sanitario uma limpeza e manutencdo do sistema 2
de tratamento de chorume mensalmente?
No projeto do aterro sanitario € apresentado uma estimativa da quantidade de 2
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E apresentado no projeto as dimensdes do sistema de tratamento de percolado? 2
Sistema de | Todo o lodo gerado seré disposto no proprio aterro? 2
Tratamento | O tratamento do percolado serd realizado "in situ"? 2
de Percolado | O local do tratamento do percolado esta distante até 100 km? 0
O aterro possui licenca ambiental? 2
O local de tratamento de percolado possui licenga ambiental? 2
Foi estimada a quantidade de gas que sera gerada? 2
Sistema de Estz? previ_sto no proje:to do aterro sanité_rig um sistema para d~renagem _de gés_? 2
Drenagem de Este_l previsto no projeto do aterro sa}nlt_arlo uma manutencdo dos dispositivos de 5
Gas queima de gases evitando assim possiveis explosdes?
No projeto foi especificado algum tipo de isolamento para a tubulagéo de gases a fim 5
de protege-las contra possiveis vibrag6es causadas pelos caminhdes compactadores?

Totais
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