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RESUMO

A forma com a qual os residuos solidos sao gerenciados mudou ao longo dos
anos. Até um passado ndo muito distante a maneira mais comum de lidar com os
residuos solidos era o descarte a céu aberto, posteriormente o aterro controlado, e
atualmente o aterro sanitario € considerado uma destinacdo adequada para os
residuos. Em 2010, foi criada a Politica Nacional de Residuos Sélidos com o intuito
de propor diretrizes e instrumentos para um gerenciamento mais adequado dos
residuos solidos. Abordando ndo somente o descarte, mas etapas anteriores a ele,
este propondo medidas com o intuito de reduzir o material destinado aos aterros,
sobrando apenas os rejeitos. Antes da elaboragao da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, uma iniciativa oriunda da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento — Rio 92, deu origem a politica dos 3 Rs que
consistiam em reduzir, reutilizar e reciclar, a fim de diminuir a produgédo de lixo e
incentivar o consumo mais consciente de produtos e recursos. Com a evolugao dos
3 Rs, criou-se, entdo, a politica dos 5 Rs com a inclusdo do repensar e recusar,
provocando uma reflexdo ainda maior quanto a forma de consumo. A discussao
ocorre no sentido de estudar se os aterros sanitarios sdo a destinagao
ambientalmente adequada para os residuos solidos analisando impactos ambientais
e econbmicos, tendo como base de estudo trabalhos buscados em plataformas de
pesquisa de trabalhos e artigos, realizados entre 2010 e 2018 que trataram dessa
tematica. Os impactos ambientais e econbmicos apontados ao longo do estudo
levam a questionar a eficacia de aterros sanitarios. As possibilidades de
gerenciamento de residuos solidos urbanos n&o se limitam somente a aterros
sanitarios, outras possibilidades existem e podem ser exploradas gerando um

retorno positivo, tanto ambiental quanto econémico.

Palavras-chave: aterro sanitario, impacto ambiental, impacto econédmico



ABSTRACT

The way in which solid wastes are managed has changed over the years, to a
not too distant past, the most common way to deal with solid wastes was the open pit
disposal, later the controlled landfill, and the landfill is currently considered an
appropriate destination for waste. In 2010, the National Solid Waste Policy was
created with the purpose of proposing guidelines and instruments for a more
adequate management of solid waste. Approaching not only the disposal, but steps
before it, proposing measures with the intention of reducing the material destined to
the landfills, leaving only the tailings. Before the elaboration of the National Solid
Waste Policy, an initiative originating from the United Nations Conference on
Environment and Development — Rio 92, gave rise to the policy of the 3 Rs. That
policy consisted of reducing, reusing and recycling in order to reduce and encourage
more conscious consumption of products and resources. With the evolution of the 3
Rs, the policy of the 5 Rs was created with the inclusion of rethinking and refusing,
provoking an even greater reflection on the form of consumption. The discussion
takes place in the sense of studying whether landfills are the environmentally
appropriate destination for solid wastes by analyzing environmental and economic
impacts, based on studies sought in research platforms of works and articles carried
out between 2010 and 2018 that dealt with this thematic. The environmental and
economic impacts pointed out throughout the study lead to question the effectiveness
of landfills. The possibilities of urban solid waste management are not limited to
landfills, other possibilities exist and can be exploited generating a positive

environmental and economic return.

Key words: landfill, environmental impact, economic impact
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1 INTRODUGCAO

A populagao brasileira ndo para de crescer e a projecdo, segundo o IBGE
(2018), é que em 2030 havera aproximadamente 14 milhdes de brasileiros a mais do
que se tem hoje, cerca de 209,3 milhdes de habitantes (IBGE, 2018). Isso significa
mais consumo e consequentemente mais geragao de residuos afetando diretamente
0 meio econdmico, social e ambiental. E inevitavel ndo discutir sobre consumo e
geracdo de residuos quando assuntos como a sustentabilidade e a busca pela
melhoria do meio ambiente sdo abordados. Sdo questbes que a principio podem
parecer simples, mas ao olhar com mais profundidade se revelam complexas € nem
sempre de facil solugao.

A Revolugédo Industrial, que ocorreu na Inglaterra no século XVIII, foi um grande
marco pela aceleracao da producédo e consumo em massa. Durante esse periodo as
formas de produgdo modificaram de maneira a produzir mais produtos em menos
tempo, promovendo o aumento do consumo e consequentemente aumento da
exploracdo de matéria prima e descarte de residuos. Segundo Franco e Druck
(1998, p.62) €& possivel compreender o processo deflagrado de crescente
transformacgao da interagao entre as atividades humanas e a biosfera.

Porém, “o ser humano so teve a percepc¢ao dos problemas relacionados ao mau
uso dos recursos ambientais recentemente, a partir do século XX” (LEMOS, 2008),
isso porque as respostas do meio ambiente aos usos que se faz dele muitas vezes
nao sao imediatos. Diante da mudang¢a no modo como a sociedade se relacionava
com o0 meio ambiente com o passar dos anos surgiram as Conferéncias
Internacionais a fim de discutir alternativas econémicas para alcangar alguma
harmonizagdo com o meio ambiente. Nesse contexto, a Conferéncia de Estocolmo
de 1972 teve grande importancia, pois dela originou-se o Programa das Nacgdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) que marcou a entrada da questdao ambiental
no cenario politico internacional. E as discussdes envolvendo meio ambiente e
sustentabilidade n&o pararam, em alguns momentos com mais ou menos
engajamento, mas se tornou um assunto que passou a fazer parte do dia a dia da
populagao e da politica.

Na Rio 92, como é conhecida a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), 179 paises acordaram e assinaram

dentre outros documentos, como a Convencao da Biodiversidade e a Convengao do
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Clima que foi uma das bases para o Protocolo de Kyoto, a Agenda 21 Global que
consiste em um programa de agao na tentativa de promover em escala planetaria o
desenvolvimento sustentavel. Dentre as questdes abordadas estda o manejo
ambientalmente adequado dos residuos solidos, contemplando que o manejo
saudavel deve ir além do simples depdsito ou aproveitamento por métodos seguros
dos residuos, mas buscar resolver a causa fundamental do problema.

A Agenda 21 discute assuntos pertinentes ao desenvolvimento sustentavel,
como o uso de transporte alternativo e energia limpa, combate ao desperdicio,
melhoria nas formas de consumo, dentre outros assuntos tratados nos mais de 40
capitulos que compdem esse importante documento.

Além dessas medidas e discussdes, em 2010 foi instituida no Brasil a Lei
Nacional de Residuos Sdlidos, com objetivos, instrumentos e medidas que tratam
dos residuos solidos domésticos. Abordando aspectos que vao desde sua geragao
até a disposicao final mais adequada, onde inclui a proibigdo da utilizagdo de lixao a
céu aberto como forma de disposicao final.

Mas o cenario ideal encontra-se um tanto quanto distante quando se trata de
residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil, seja na produgdo, no consumo e
principalmente no descarte adequado. Basta o olhar atento para o que se é jogado
fora e nao é dificil perceber o volume de lixo que é gerado diariamente,
principalmente os que n&o s&o organicos, ou seja, inumeras embalagens plasticas
dos mais diversos tipos e tamanhos, papel, caixinhas, vidro, aluminio, dentre outros.
E os que sdo menos frequentes como moveis, aparelhos eletronicos, remédios,
produtos de beleza e uma infinidade de produtos que sdo jogados no lixo muitas
vezes de forma incorreta e gerenciados de forma inadequada.

Com o intuito de minimizar os danos causados ao meio ambiente, a politica do 5
Rs entrou como parte de um processo educativo para trazer a reflexdo ao cidadao
quanto aos seus valores e praticas, visando reduzir o consumo exagerado e o
desperdicio (Ministério do Meio Ambiente — MMA). Sao eles: reduzir, reutilizar ou
reaproveitar, reciclar, repensar e recusar consumir produtos que gerem impactos

socioambientais significativo.
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2 OBJETIVO

Diante do cenario de aumento da populagdo brasileira, que traz consigo
aumento no consumo de produtos e, consequentemente, maior geragao de residuos
sélidos, dentre eles os urbanos, e principalmente, pela necessidade de um meio
ambiente saudavel e equilibrado, este trabalho visa analisar os impactos ambientais
e econOmicos dos aterros sanitarios. Seu objetivo & verificar se a implementacao de
aterros sanitarios pode ser tratada como a estratégia mais adequada sob o ponto de
vista de experiéncias e estudos anteriormente realizados acerca desses temas.

Para alcancgar o objetivo desejado, sera necessario trabalhar os seguintes itens:

a) Compreender as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos;

b) Descrever a trajetéria do conjunto de medidas de agdo para promover a
sustentabilidade e a prevencao dos recursos naturais a partir da Conferéncia da
Terra realizada no Rio de Janeiro no ano de 1992,

c) Apontar por meio de revisdo bibliografica, os impactos ambientais e
econdmicos dos aterros sanitarios;

d) Avaliar potenciais e limites dos aterros sanitarios para promover o
desenvolvimento sustentavel sob os aspectos legais previstos na legislagao.

Como fonte de informacao optou-se pela pesquisa de trabalhos desenvolvidos
sobre aterros sanitarios que abordaram aspectos positivos e negativos nos dmbitos
econdmicos e ambientais. As fontes buscadas foram bancos de dados de trabalhos
académicos, como Scielo, Acervo Digital da UFPR e Google Académico através de
palavras-chave a fim de identificar trabalhos que abordassem a tematica de
interesse.

Com esses dados pretende-se discutir se os aterros sanitarios se mostram como
alternativa ambientalmente mais adequada considerando aspectos ambiental e
econdmico. Ou seja, qual a implicancia desses dois aspectos na decisdao da escolha

de aterros sanitarios e se justificam tal escolha.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 METODOS DE DESCARTE DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

3.1.1 DESCARTE A CEU ABERTO E ATERROS CONTROLADO

Historicamente, existem trés formas basicas adotadas pela sociedade para a
disposicdo de residuos solidos: lixdo ou vazadouro, aterro controlado e aterro
sanitario (Charnock & Wells, 1985, p. 171-178, apud Mufoz, 2002, p. 7).

Lixdes ou vazadouros sao locais onde ocorre a descarga dos residuos sélidos
a céu aberto sem que haja preparagao da area para recebé-los, ndo sao realizados
estudos acerca da area e nem preparagao da mesma para receber tal atividade. Os
residuos ficam expostos, sujeitos a agao direta do meio antrépico e natural; ndo ha
qualquer sistema de drenagem para recolher os liquidos gerados; a liberagcao de
gases para a atmosfera, proliferacdo de insetos, roedores e outros possiveis
vetores, ocorrem de maneira descontrolada.

Até a década de 1990 a preocupacao do poder publico era em torno do aspecto
operacional, ou seja, o manejo dos residuos sélidos direcionava-se a varrigao,
coleta, transporte e disposicao final previstos na Politica Nacional de Saneamento
Basico (KALIL, 2015). N&o havia uma preocupagé&o com o0 que era gerado tanto em
termos de quantidade como de variedade, bem como a disposi¢ao final de residuos
sélidos ndo ocorria de maneira ambientalmente correta. Apesar de passados quase
duas décadas, essas mesmas questbes ainda permanecem como pontos
pertinentes de discussao e mudancga nos setores publico e privado, e sociedade civil
inclusive.

A maneira inadequada de disposi¢ao de residuos solidos é apresentada na
forma de lixdes, que sao caracterizados pela descarga de lixo sobre o solo sem
cuidado com o meio ambiente e com a saude publica (IPT, 1995). Lixao e descarte a
céu aberto representam o mesmo método de descarte de residuos.

Em alguns lixdes até mesmo residuos hospitalares sdo depositados juntamente
com os residuos domiciliares, sem tratamento e sem que seja realizada uma triagem
dos materiais. Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) 2008,
61,1% das entidades coletoras de residuos de saude publica, no Brasil, informaram

que os depositam em lixdes ou em aterros, em conjunto com os demais residuos.
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Essa informacdo é preocupante, visto que os residuos de origem hospitalar sado
contaminantes e, por essa razdo, merecem um destino especifico, o qual sé foi
registrado por 24,1% das entidades coletoras do Pais.

A disposigéo a céu aberto gera a lixiviagao e percolagdo de chorume, ou seja, o
liquido resultante da decomposic¢ao do lixo passa a infiltrar o solo causando além da
contaminagao do préprio solo, a contaminacao de lengéis freaticos, comprometendo
subsolo e agua.

A paisagem ao longo do tempo €& modificada através de alteragbes ambientais,
fisicas e biolégicas e acabam por comprometer os ecossistemas (Mucelin e Bellini,
2008). As alteragbes ambientais ocorrem por inumeraveis causas, muitas
denominadas naturais e outras oriundas de intervengdes antropologicas, que sao
consideradas n&o naturais, segundo Fernandez (2004).

Diariamente sdo consumidos produtos industrializados que geram grande
producao de residuos. A quantidade de residuo produzido é tamanha que se torna
praticamente impossivel conceber uma cidade sem considerar a problematica
gerada pelos Residuos Solidos Urbanos (RSU). Segundo dados da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (PNSB), realizada pelo IBGE em 2000, 64% dos
municipios brasileiros depositavam seus residuos em lixbes, 14% em aterros
sanitarios e 18% em aterros controlados. Em 2008, outra PNSB foi realizada e os
dados foram um pouco melhores quando comparados a pesquisa divulgada
anteriormente: 50,8% dos municipios recorriam a lixdes, ou vazadouros a céu
aberto, como principal forma de destino aos residuos.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, publicou esse
ano o Diagnostico do Manejo de Residuos Sodlidos Urbanos referente a 2016. O
diagnéstico € realizado a partir da coleta de dados junto aos prestadores de servigos
e orgaos gestores dos municipios, e o resultado sobre a distribuicdo das unidades

de processamento a nivel regional esta apresentado na Tabela 1 abaixo:
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Tabela 1: Numero de unidades de lixao a céu aberto, aterro controlado e aterro sanitario em cada
regido do pais.

Unidade de Regiao
processamento | Nordeste | Centro-Oeste Norte Sudeste Sul
Lixdo a céu 705 191 160 108 39
aberto
Aterro controlado 48 42 30 459 49
Aterro sanitario 57 34 30 366 212

Fonte: SNIS, 2018

O numero de lixdes a céu aberto corresponde a 47,55% do total de unidades de
processamento, € uma quantidade ainda muito expressiva diante das determinagdes
legais. O aterro controlado representa 24,8%, e o aterro sanitario 27,6% somente.

Figura 1: Lixao Estrutural, o maior lixdo a céu aberto da A:(rpéica Latina, em Brasilia, DF.

= 3 oy ol i
s> s . N

Fonte: Correio Brasiliense, 2018 (foto: Ed Alves/CB/D.A Press)

O Lixao da Estrutural ilustrado acima na Figura 1, por exemplo, foi desativado
no inicio desse ano (2018), e apesar de nao receber mais residuos produzidos pela
populacdo urbana de Brasilia, continuara recebendo residuos de construgao civil.
Assim como Brasilia, com o Lixdo da Estrutural que se manteve em funcionamento,
outros 3325 Municipios estavam dispondo seus residuos de maneira inadequada,

sendo 1774 em aterros controlados e 1551 em lix6es a céu aberto (Abrelpe, 2016).
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Os impactos ambientais podem ser avaliados sob trés aspectos: o ambiental,
que refere-se a qualidade e equilibrio do meio ambiente em si, considerando os
processos fisicos, quimicos e biolégicos no solo, agua e ar; o social, que contempla
os cidadaos e suas relagdes entre si e com o0 meio; e o econdmico, que enxerga no
meio ambiente uma fonte de recursos e matérias-primas. Entre os impactos
negativos ao meio ambiente nos ambitos ambiental, social e econémico, decorrentes
a partir da destinacao inadequada dos RSU estao: a disposigao de residuos solidos
em fundo de vale, as margens de ruas ou cursos dagua, assoreamento,
contaminagdo do solo e corpos d’agua subterraneos, enchentes, proliferagdo de
vetores transmissores de doencas, desgaste e futura recuperagdo dos recursos
naturais, perda de qualidade da saude publica, desperdicio de potencial econémico
oriundo de outras formas de tratar os residuos, como geragcdo de energia,
reciclagem de materiais, compostagem, entre outros impactos (Araujo e Pimentel,
2016).

Segundo Costa et. al. (2016) os efeitos dos impactos ocorrem de forma
permanente, ou seja, uma vez executada a agado do descarte inadequado os efeitos
continuam a manifestar-se por uma escala temporal indeterminada.

Outro método de disposicao final de residuos sdlidos € o aterro controlado,
que de acordo com Mendonga (apud Luiz e Rosendo, 2012), entende que o aterro
controlado e lixdo diferem entre si apenas no fato de que no aterro controlado é
depositada somente uma camada de solo sobre os residuos, ndo ha a utilizagdo de
manta impermeabilizadora ou estruturas de contengdo. Em sua obra Alburquerque
(2004) afirma que essa forma de gestdo nao resolve o problema gerado pelos
residuos pois ndo séo considerados os mecanismos de produgéo de gas e liquidos.

Em geral, os aterros controlados sdo mais eficientes que os lixdes, pois &
utilizada uma técnica de disposicdo de residuos solidos no solo visando a
minimizacdo dos impactos ambientais (Funasa, 2016). Silva et al. (2012) elenca o
aterro controlado como uma das técnicas de diminuicdo de impactos ambientais,
causados por lixdes a céu aberto, uma vez que sao utilizados alguns métodos de
engenharia para confinar os residuos sélidos, cobrindo com uma camada de
material inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho. Porém, o Manual do
Saneamento de 2006, salienta que o aterro controlado produz polui¢do ja que néo
dispde de impermeabilizacdo do solo, o que além de comprometer o proprio solo e

subsolo pode comprometer também a qualidade das aguas subterraneas. Junior e
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Teles (2016, p.362) ressalta que os danos para o meio ambiente e para saude
publica sao incalculaveis, pois juntamente com o chorume, o biogas (composto por
CO,, metano e vapor d’agua) contamina o ar causando possivel desconforto a

populacao e contribuindo com o efeito estufa.

3.1.2 ATERROS SANITARIOS

Essa forma de disposigédo de residuos surgiu na década de 1930 (MMA, 2005)
e ao longo dos anos sofreu modificagbes e fim de aperfeigoa-lo. Para a instalagao de
um aterro sanitario, dependendo do porte, € necessario o Estudo de Impacto
Ambiental e obter as licengas necessarias (prévia, de instalagdo e operagao). Vale a
ressalva de que a Resolugdo CONAMA n° 404/2008 estabelece que para aterro
sanitario de pequeno porte € requerida a Licenga Ambiental Simplificada de acordo
com os termos contidos na mesma; e é dispensado o Estudo de Impacto Ambiental
e Relatério de Impacto Ambiental — EIA/RIMA. Entretanto, se o érgéao licenciador
verificar que embora pequeno o aterro seja potencial causador de significativa
degradacéo, o EIA/RIMA sera exigido.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, estabelece a NBR
8.419/1992 que define a apresentagao de projetos de aterros sanitarios de residuos
sélidos urbanos, onde ha a definigdo de aterro sanitario: “consiste na técnica de
disposicdo de residuos sdlidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a
saude publica e a seguranga, minimizando oS impactos ambientais, método este que
utiliza os principios de engenharia para confinar os residuos solidos ao menor
volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada
Jjornada de trabalho ou a intervalos menores, se necessario” (1992).

A NBR 8.419/1992 também discorre sobre todos os aspectos pertinentes a
instalacdo de um aterro sanitario, desde os estudos necessarios até a parte pratica
de instalagdo e operacdo. Na maioria das grandes cidades brasileiras a
administracdo e operacao dos aterros sanitarios € de responsabilidade de empresas
concessionarias, que geralmente sdo as mesmas que realizam a coleta de lixo na
cidade. Entretanto, o operador mais atuante é o poder publico — as prefeituras — que
atua na maior parte das unidades operadoras, alcangando 67,6% do total, em
seguida estdo as empresas privadas com 15,7% de alcance e ainda tem-se as

associagdes de catadores que ficam com 13,2% do total (SNIS, 2018).
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Existem normas que regulam a implementagao de aterros e um dos requisitos
€ a instalagdo de mantas impermeabilizantes para evitar infiltracdo de material como
o chorume, por exemplo. Além da manta como método preventivo de infiltragao, ha a
necessidade de drenagem dos liquidos, para tanto € necessaria a instalagdo de
sistemas de drenagem eficientes, com posterior tratamento de efluentes.

Segundo Cecchini Junior (2011), primeiramente, para a instalagdo do aterro
deve ser feito o estudo sobre a permeabilidade do solo até o lencol freatico que nao
pode estar a menos de 2 metros de distancia do fundo do buraco.

Tratores compactam a terra do fundo para receber uma manta de polietileno de
alta densidade e sobre ela uma camada de britada por onde passam os liquidos e
gases liberados ao longo do processo de decomposicdo dos residuos. A cada 5
metros verticais de residuos é feita uma nova camada de impermeabilizacao.

Para drenar o percolado (liquido produzido pelos residuos somados a agua da
chuva) a cada 20 metros devem ser instaladas calhas de concreto que levam o
liquido para ser tratado antes de ser langado na rede de esgoto ou o liquido pode
ser transportado e ser tratado em estagdes de tratamento de esgoto.

A decomposicao dos residuos gera gases, como 0 metano, que podem ser
recolhidos para ser usado como combustivel ou liberados na atmosfera onde ocorre
a queima direta em contato com o ar. Os gases sao recolhidos através de canos que
sdo instalados ao longo da area onde o lixo é distribuido e s&o liberados para a
atmosfera através de pequenas chaminés.

O fechamento do aterro sanitario também deve fazer parte do Estudo de
Impacto Ambiental, afinal durante o processo de funcionamento sdao gerados os
chamados passivos ambientais. Os gases e o0 percolado, por exemplo, continuam
sendo gerados por pelo menos 15 anos, assim ndo se recomenda que o terreno seja
usado para construgdes, somente para areas verdes de conservacao. Além disso
também deve ser levado em consideracdo que a matéria permanece em
decomposicao visto que a maioria dos residuos descartados demoram anos para se
decompor, dessa forma a compactacdo do volume enterrado ndo pode ser
desprezado quando se pensa principalmente na possibilidade de utilizar a area para
novas construgoes.

De modo geral, os aterros apresentam a seguinte configuragcdo: o setor de
preparagao, setor de execugdo e setor concluido. Aterros grandes muitas vezes

desenvolvem esses setores simultaneamente, enquanto que 0s menores
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desenvolvem uma area de cada vez. Para que a area esteja preparada para receber
os residuos, deve haver o nivelamento e a impermeabilizacdo do terreno. Deve
haver também um sistema de drenagem para captacdo do chorume para tratamento
e captacdo do gas produzido através da decomposicdo do material. Deve haver
também vias de circulacdo para que os caminhdes possam circular, e nas areas
limitrofes do aterro s&o implementadas cercas vivas para evitar a diminuigdo de
odores, poluigédo visual. Quando a capacidade de depdsito em um setor é atingida,
essa area € coberta e revegetada, e assim consecutivamente até o final do periodo
de operacdo. Este método é dotado de um conjunto de técnicas que reduzem os

impactos socioambientais do tratamento de residuos sdlidos.

Figura 2: Esquema genérico de um aterro sanitario.
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Fonte: www.todamateria.com.br/aterro-sanitario

A Figura 2 ilustra de forma genérica um aterro sanitario, com suas etapas de
preparo e manejo do terreno, como impermeabilizagcdo do solo, sistemas de coleta
de chorume e gases e os setores de funcionamento.

Para Costa e Ribeiro (2013) essa € uma técnica de disposicédo de RSU no solo
que ndo causa danos a saude publica e a sua seguranga, e minimiza os impactos ao
meio ambiente. Devido a configuragdo do aterro sanitario, o solo encontra-se
protegido através de materiais impermeabilizantes como camadas de argila, solo
compactado e/ou material sintético especial, e ha condi¢des para que ocorra a

decomposi¢cado bioldgica da matéria organica. O chorume é coletado e pode ser
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tratado no préprio aterro, os gases que se formam durante a decomposi¢cédo podem
ser eliminados através de chaminés instaladas ao longo do aterro, mas também
podem ser usados como fonte energética.

Tal método apresenta baixo custo operacional quando comparado as demais
alternativas existentes, podendo ainda ser associada a outras tecnologias e ainda
potencializa a geragdo de empregos. Os custos podem ser reduzidos ainda mais
quando ocorre a gestdo consorciada entre municipios, € do municipio com o setor
privado (Costa e Ribeiro, 2013).

F

igura 3: Aterro da Caximba, Curitiba, PR.

-

Fonte: Google Maps, 2018

A Figura 3 acima, representa o Aterro da Caximba, localizado em Curitiba, que
tiveram suas atividades encerradas em 2010. A area foi revegatada apds o
recebimento de residuos solidos ser encerrado. Entretanto, o acompanhamento da
area nao termina juntamento com o encerramento das atividades, pois mesmo que o
aterro n&o receba mais residuos solidos deve-se haver o monitoramento do terreno
devido as atividades de decomposi¢ao dos materiais que permanecem produzindo
gases e chorume, por exemplo.

O aterro sanitario atualmente em operagao no municipio de Curitiba é o Aterro

em Fazenda Rio Grande administrado pela empresa Estre, ilustrado na Figura 4 a
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seguir. Este é considerado um aterro de grande porte, pois recebe cerca de 2,5 mil
toneladas de residuos por dia, provenientes de Curitiba e mais 23 municipios. A area
destinada ao empreendimento € de 260 hectares e até ano passado foram ocupados

62 hectares com a deposi¢ao de residuos (Gimenes e Hising, 2017).

Figura 4: Aterro sanitario em Fazenda Rio Grande, PR.I

Fonte: Google Maps, 2018

Aterros sanitarios tém uma vida util limitada, quando sua capacidade de
armazenamento € atingida outro lugar deve ser ocupado a fim de iniciar-se um novo
ciclo de atividades e assim por diante. Assim sendo, novas areas sao necessarias
para a implantagdo de novos aterros, em contrapartida a populagao dificiimente
apoia a instalagao de aterros sanitarios nas proximidades de suas residéncias.

Para que determinada area seja apta a receber um aterro sanitario, segundo a
norma 8.419 deve ser realizado um levantamento de dados onde sao verificados
indices pluviométricos da regido, quais residuos serdo depositados, a densidade
desses residuos, peso especifico, € considerada a facilidade de acesso ao terreno,
0s recursos hidricos da regido e quais deverao ser preservados, a recuperagao da
area escolhida, etc. E feito também um levantamento topografico onde é calculada a

capacidade da area escolhida, ou seja, qual o volume de residuo aquela area
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suporta podendo estimar-se o tempo de vida util do aterro. Também é feito um
levantamento geotécnico onde sado analisados a constituicdo do solo,
permeabilidade, capacidade de carga, nivel do lencol freatico, jazidas de material
para a cobertura do solo e a densidade do solo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1992, p. 3).

3.1.2.1 VANTAGENS

O principal objetivo do gerenciamento dos RSU é a protecdo da saude da
populagdo, promover a qualidade ambiental, desenvolver a sustentabilidade e
fornecer suporte para a produtividade econémica (Kart et. al, 2012). A existéncia dos
aterros sanitarios assume uma posigéo importante em qualquer estratégia de gestao
de residuos, como a incineragao e compostagem, por exemplo, afinal quaisquer dos
processos de tratamento pressupde a existéncia de um aterro sanitario como destino
final dos rejeitos (Russo, 2005).

Como beneficios os aterros sanitarios apresentam a possibilidade de
armazenar os residuos em uma area reduzida a partir da compactagao dos residuos
diminuindo significativamente seu volume.

Os gases que sao liberados podem ser utilizados como combustiveis, o que
pode trazer beneficio econémico.

Oferece uma grande capacidade de absor¢ao diaria dos residuos gerados; as
condigcbes para que ocorra a decomposicdo da matéria organica contida nos

residuos solidos sao favoraveis (Portella e Ribeiro, 2014).

3.1.2.2 DESVANTAGENS

Como maleficios pode-se citar o possivel risco de contaminacéo do solo e agua
pelo chorume percolado, o desenvolvimento de vetores, a necessidade areas que
geralmente sdo afastadas dos centros urbanos o que pode significar que os aterros
serao instalados proximos de areas rurais ou com maior densidade de vegetacéo,
vida animal, areas com lengais freaticos.

Apesar de os aterros sanitarios serem a solugao adequada segundo a propria
PNRS, esse método enfrenta algumas limitagbes por conta do crescimento dos

centros urbanos e que esta diretamente associado ao aumento da quantidade de
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lixo produzida e descartada, (Portella e Ribeiro, 2014). Entende-se que o espago do
aterro nao ¢ ilimitado, bem como sua vida util, em algum momento ele precisara ser
desativado e um novo entrara em operagcdo. Com a geragdo de residuos
permanente e tendo em vista o0 aumento das cidades, a tendéncia € a produgao
cada vez maior do volume de lixo gerado e menos opgbes de espago viavel e
adequado para instalacao de aterros sanitarios.

Ndo € incomum que as camadas do aterro extrapolem o terreno original
provocando mudangas na paisagem com as montanhas artificiais que sao formadas
em decorréncia do aterramento dos residuos. Além disso, apesar de haver sistemas
de coleta e drenagem de gases e liquidos, em meio aos residuos dispostos ha a
possibilidade de haver plasticos que nado sdo biodegradaveis e que podem se
transformar em bolsées de armazenamento desses produtos podendo provocar
instabilidade no terreno.

Grandes areas em locais valorizados e relativamente proximos as cidades
dificilmente poderao ser utilizadas a nao ser para cobertura verde; risco permanente
de poluicdo dos mananciais subterraneos; poluicdo atmosférica pela producédo de
gases com odores desagradaveis, além de sua consequéncia prejudicial para o
efeito estufa.

Campo e Braga (2005) ainda ressaltam além dos impactos ambientais e da
necessidade de grandes areas cada vez mais escassas nos conglomerados
urbanos, que os aterros sanitarios ndo contribuem para a criacdo de uma cultura
ambiental de redugdo na geracao de residuos e ainda que os materiais destinados
em aterros nao voltam para o circuito de reaproveitamento, o que acarreta em um
enorme desperdicio de matérias primas.

Além dos citados acima, segundo Russo (2005), dentre os aspectos negativos &
possivel citar o mal cheiro proveniente devido a liberacdo de gas como o sulfidrico e
de compostos sulforosos, os ruidos essencialmente provenientes do trafego de
veiculos de transporte e de compactacdo e movimentagcao de terras, os animais que
sdo atraidos a procura de alimento, aves, insetos e roedores principalmente, o
transporte de poeira pelo vento também pode ser um problema para a vizinhanga.

De acordo com Albuquerque (2011) a impermeabilizagdo permanente de um
aterro sanitario € uma tarefa de engenharia impossivel porque, até agora, nenhuma
tecnologia criou uma superficie capaz de conter a infiltracdo de forma duradoura e

permanente. Um determinado material podera conter a infiltragcdo da agua por algum
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tempo, entretanto, mais cedo ou mais tarde, essa camada de protecao ira ceder,
permitindo a passagem da agua que ira transportar os metais pesados contidos no

lixo do aterro para os lencgdis freaticos.

3.1.2.3 CONTEXTO ATUAL

Segundo a ABETRE (acessado em 2018), somente uma em cada cinco
municipios no Brasil tem capacidade para realizar a coleta e o tratamento por si s6,
ou seja, tendo o municipio como responsavel. Para municipios com menos de 300
mil habitantes, o que corresponde a 80% das cidades brasileiras, isso & inviavel
economicamente. Diante dessa realidade, agbes conjuntas entre Estado e iniciativa
privada se fazem necessarias para a implementacao de aterros. No estado de Sao
Paulo, por exemplo, 75% dos residuos domésticos sado gerenciados pela iniciativa
privada.

De acordo com um estudo da ONU cerca de 20% a 30% dos orgamentos
municipais sao destinados ao gerenciamento de residuos solidos.

Apesar de o aterro sanitario ser considerado uma boa alternativa para os
residuos solidos, esse método pode se deparar com algumas limitagcbes como a
necessidade de mais espacos, advindo do crescimento dos centros urbanos
(Portella e Ribeiro, 2014). Além de gerar odores caracteristicos, ha a possibilidade
de exposi¢ao e riscos aos trabalhadores, a resisténcia da comunidade a instalagao
de um aterro sanitario proximo de suas residéncias e ainda a possibilidade de
passivos ambientais apos seu encerramento (Costa e Ribeiro, 2013).

Embora o aterro sanitario seja a disposigdo ambientalmente adequada aos
residuos sélidos, esse método é limitado por conta do crescimento dos grandes
centros urbanos associado ao aumento da quantidade de RSU produzido e
descartado. Portella e Ribeiro (2014) defendem que o sistema de aterro sanitario
precisa ser associado a coleta seletiva de lixo para reciclagem para que dessa forma
a vida util dos aterros seja estendida, além da implantagdo efetiva da Educacao
Ambiental na medida em que o desenvolvendo da consciéncia ambiental seria
coletivo, resultando na maior participacédo da comunidade em defesa e preservacao

do meio ambiente.
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A politica dos 5 Rs vem ao encontro das questbes abordadas pelos autores
acima citados. Através de suas medidas é possivel diminuir significativamente o
volume de residuo gerado, sendo necessarios espagos menores para a instalagao
de aterros; o tipo de material disposto seria diferente, a quantidade de matéria
organica seria consideravelmente reduzida, por exemplo, o que diminuiria a
decomposi¢cao anaerdbia que gera odor desagradavel e o chorume; a proliferagéo
de vetores transmissores de doencas também reduziria como consequéncia da
diminuicdo do volume de residuo. Reutilizar, reaproveitar, repensar, recusar e
reduzir fazem toda diferenca no ciclo de producéao de lixo, tanto na quantidade como

na qualidade.

3.2 APOLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

O reconhecimento do direito a um meio ambiente seguro e saudavel ocorreu
em alguns paises entre as décadas de 70 e 90. A Constituicdo de Honduras (1982)
trata de manter “um ambiente adequado para proteger a saude de todos”, a
Constituicdo da Coréia do Sul (1987) garante o direito a “um ambiente saudavel e
agradavel”; a Constituicao de Portugal (1976, revisada em 2005) garante que “todos
tém direito a um ambiente de vida humano, sadio e ecologicamente equilibrado”.

O “conceito” de meio ambiente foi entendido legalmente no Brasil na Lei de

Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n°6.938/81, que define:

Art. 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:
| — Meio ambiente, o conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes
de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida

em todas as suas formas.

Através dessa Lei comegaram a surgir instituicbes voltadas para o meio
ambiente, como o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e seu 6rgao
consultivo e deliberativo, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) cuja
funcdo é assessorar o Governo Federal nas decisdes relacionadas ao meio
ambiente e recursos minerais, e também deliberar sobre normas relacionadas ao
meio ambiente. Em 1985 foi criado o Ministério do Desenvolvimento Urbano e do

Meio Ambiente, substituindo a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), e que
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posteriormente foi extinto sendo substituido pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA)
em 1992.

No Brasil, a primeira Constituicdo Federal que menciona a expressdo “meio
ambiente” € a de 1988 em seu art. 225, onde tem-se que “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”. O meio ambiente
passa a assumir o status de direito fundamental, ou seja, um direito de todos, assim
como a saude (art. 196) e educacgao (art.205), por exemplo (MACHADO, 2009, p.
129).

Os principios de Direito Ambiental foram extraidos da Constituicdo Federal de
1988, quais sejam: a participagdo popular, o desenvolvimento sustentavel, os
principios de prevencgao e precaucgao, dentre outros. Tais principios tém fundamental
importancia quando se trata da busca por um meio ambiente ecologicamente
equilibrado, pois sao através deles que o alcance desse objetivo pode ser possivel.
Fiorillo (2013) define como desenvolvimento sustentavel aquele que atende as
necessidades atuais sem prejudicar o atendimento das geragdes futuras. O principio
de prevengdo e precaugao dependem da atitude dos seres humanos de
preservarem os bens ambientais e estarem atentos ao seu meio ambiente e nao
agirem sem avaliar previamente, as consequéncias das decisbes tomadas
(MACHADO, 2009, p. 91).

A partir de entdo, com o meio ambiente assumindo carater constitucional,
onde se definiram os direitos e deveres da populagao civil e do poder publico nas
esferas municipais, estaduais e federais para com o mesmo. Ou seja, todos tém
direito de usufruir de um ambiente saudavel, mas atrelado a esse direito esta o
dever de preserva-lo. Ao longo da Constituicdo sao apontados alguns deveres como:
controlar a comercializagdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que
comporte risco para a vida, a qualidade de vida e o0 meio ambiente; promover a
educacado ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagédo publica para
a preservagao do meio ambiente; compete também a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em
qualquer de suas formas. Diante disso, em tese esta assegurada a protecdo ao meio
ambiente através da conscientizagcdo da populagao, do controle de atividades que

gerem riscos ao meio ambiente e o combate por parte do Poder Publico a poluigao
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em qualquer forma. Os direitos e deveres no que se refere ao meio ambiente ndo se
resumem apenas nos abordados na Constituicdo de 1988, outros mais existem e
variam de acordo com o aspecto ambiental abordado, recursos hidricos, uso e
ocupacao do solo e qualidade do ar, por exemplo.

Um ambiente desequilibrado compromete inUmeros recursos e varias formas
de vida, afinal todos dependem de um local saudavel para crescer e se desenvolver.
Segundo Viola (1994, apud Nickel, 1992) o direito relacionado ao meio ambiente
seguro tem foco nas ameacas a vida e saude humanas derivadas de processos
tecnoldgicos e industriais e da disposicdo de esgotos e rejeitos. Para Machado
(2017), ter direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado é equivalente a
afirmar que o direito que nao se desequilibre de forma significativa o meio ambiente
existe, ou seja, o meio ambiente tem o direito de ndo ser desequilibrado. Além disso,
um meio ambiente saudavel é essencial a boa qualidade de vida da sociedade.

Quando se fala em politicas ambientais a questdo dos residuos soélidos esta
diretamente relacionada a elas, e € um dos pontos fundamentais tendo em vista que
a discussdo em torno da PNRS durou 21 anos no Congresso Nacional até ser
aprovada em 2010. Politicas ambientais sdo conjuntos de diretrizes que norteiam a
aplicagcao de instrumentos de planejamento e gerenciamento ambientais, por isso a
discussdo em torno dos residuos sélidos é tao importante, afinal para o descarte dos
residuos necessita-se tanto de tratamento quanto de espacgo para disposi¢éo final
adequados. Além disso com o aumento da populagdo, a geragcdo de residuos
também aumenta demandando um gerenciamento cada vez mais eficiente.

Enquanto no Brasil efetivamente passou-se a ter uma politica focada em
residuos solidos em 2010 com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, em paises
desenvolvidos, por exemplo, segundo Demajorovic (apud BROLLO & SILVA, 2001,
p.6-7), houve trés fases no desenvolvimento da gestao dos residuos sdlidos:

Fase 1 — prevaleceu até o inicio da década de 70, onde os lixdes a céu aberto
na Europa Ocidental foram eliminados em sua maioria. A maior parte dos residuos
passou a ser incinerada ou encaminhada para aterros sanitarios.

Fase 2 — priorizagdo da recuperagédo e reciclagem dos materiais, através do
estabelecimento de novas relagdes entre consumidores finais, distribuidores e
produtores, para garantir, ao menos, o reaproveitamento de parte dos residuos.

Fase 3 — a partir da década de 80 a atencéo passa a concentrar-se na redugao

do volume de residuos, em todas as etapas da cadeia produtiva. Assim, antes de
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pensar no destino dos residuos, pensa-se em como hao gera-lo; antes de pensar na
reciclagem, pensa-se na reutilizagdo dos materiais, 0 que demanda menos energia;
e, sO entdo, antes de encaminhar os residuos (rejeitos) ao aterro sanitario, procura-
se recuperar a energia presente nos mesmos, por meio de incineradores, tornando-
os inertes e diminuindo seu volume.

Em paises desenvolvidos a discussdo e medidas efetivas para lidar com os
residuos solidos ocorria desde a década de 70. No Brasil, na data de 2 de agosto de
2010 a Lei n°12.305 foi instituida sob o titulo de Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS) onde foram apontados seus principios, objetivos e instrumentos,
bem como sobre as diretrizes referentes a gestao integrada e ao gerenciamento de
residuos solidos, e sobre as diretrizes relativas as responsabilidades dos geradores
e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis. Dentre suas
definicdes e disposicoes, é relevante destacar que disposi¢ao final ambientalmente
adequada € a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos; e que a disposigao final
ambientalmente adequada dos rejeitos deveria ser implantada em até 4 anos.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a forma de disposigéao
final ambientalmente adequada é o aterro sanitario e os Estados e Municipios
deveriam se adequar a proposta até 2014, mas a realidade esta bem distante do que
estd previsto na lei. Segundo o Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil
(ABRELPE, 2016) o cenario da disposicéo final dos RSU é de 58,4% do total
coletado em 2016 ou 41,7 milhdes de toneladas em aterros sanitarios, e 41,6% ou
29,7 milhdes de toneladas de residuos em lixdes ou aterros controlados.

A PNRS abrange Estados e Municipios, ou seja, sdo necessarias leis estaduais
e municipais, além de atos normativos proprios para criar ou discriminar as normas
para a aplicacédo da lei. Em 11 de margo de 2010, o plenario da Camara dos
Deputados aprovou em votagdo simbdlica um substitutivo ao Projeto de Lei (PL)
n°203/91 — que dispunha sobre o acondicionamento, a coleta, o tratamento, o
transporte e a destinagéo final de residuos de servigos de saude — que instituiu a
PNRS impondo obrigacbes aos empresarios, aos governos e aos cidadaos no
gerenciamento dos residuos.
A Politica Nacional de Residuos Sdélidos integra a Politica Nacional do meio

Ambiente, articula-se com a Politica Nacional de Educacido Ambiental e com a
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Politica Federal de Saneamento Basico, regulamentando principios, objetivos e
instrumentos capazes de proporcionar um meio ambiente saudavel considerando
aspectos ambientais, econOmicos e sociais. Ela foi elaborada tendo como
fundamento a Constituicdo da Republica, em seu Art. 24 que enuncia que compete a
Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar sobre a prote¢cdo ao meio ambiente
e o controle da poluigédo (inciso VI) e a responsabilidade por dano ambiental e ao
consumidor (inciso VIII).

A seguir serao citados apenas alguns dos principios e objetivos da PNRS que
sao pertinentes ao presente estudo:

- Prevencao e precaugao, onde prevengao € evitar que o dano ambiental
ocorra e precaugao € a minimizagao dos riscos, ou seja, da possibilidade de que
algo cause dano;

- Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, ou seja,
todos (produtor, consumidor, importador, distribuidor, titulares de servigos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos) sao responsaveis tanto por aquilo que
produzem como pelo o que consomem. Assim sendo, devem todos agir de forma a
minimizar tanto o volume dos residuos solidos e rejeitos gerados, como também os
impactos a saude humana e a qualidade ambiental;

- Reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania.
Esse principio traz a luz a importédncia e necessidade de reconhecimento dos
catadores, cooperativas e projetos cuja finalidade é reutilizar e reciclar residuos;

- Protegcdo da saude publica e da qualidade ambiental, tal objetivo dialoga
diretamente com o direito a um ambiente saudavel e a qualidade de vida;

- Nao geracéo, redugao, reutilizagéo, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, bem como disposicgao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

- Estimulo a adogao de padrdes sustentaveis de producdo e consumo de
bens e servigos;

- Incentivo a industria de reciclagem;

- Visao sistémica na gestdo dos residuos soélidos considerando aspectos
ambiental, social, cultural, econémico, tecnoldgico e a saude publica, ou seja, uma
gestdo adequada deve considerar todos os aspectos ao lidar com residuos solidos

de maneira integrada;
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- Desenvolvimento sustentavel, melhorias nos aspectos econémicos e sociais
nao podem ocorrer em detrimento da qualidade do meio ambiente;

A fim de melhorar o entendimento e discussao acerca do tema, a seguir seréo
desenvolvidos alguns dos topicos e termos abordados acima.

Primeiramente, é importante definir o que s&o residuos sélidos. A Lei os
define como sendo todo material, substancia, objeto ou bem que seja descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, podendo estar em estado sélido ou
semissolido. Gases e liquidos podem ser considerados residuos sélidos desde que
contenham particularidades que impe¢am o descarte em rede publica de esgotos ou
em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou que sejam
economicamente inviaveis frente a melhor tecnologia disponivel. O artigo 13 traz
uma classificagdo dos residuos soélidos de acordo com sua origem e periculosidade.

Rejeito, de acordo com a PNRS, séo os residuos sélidos que apos esgotadas
todas suas possibilidades de tratamento e recuperagéo por processos tecnologicos e
economicamente viaveis nao apresentam qualquer outra possibilidade de uso,
restando apenas a disposicéo final ambientalmente adequada como unica medida a
ser tomada.

Ciclo de vida de produto € o ciclo compreendido por uma série de etapas que
envolvem desde o desenvolvimento do produto, a obtengdo de matérias-primas e
insumos, o processo produtivo, o consumo e a disposi¢ao final. Assim sendo,
retomando o conceito de responsabilidade compartiihada do ciclo de vida do
produto, a responsabilidade sobre todas as etapas citadas acima vai desde o
produtor até o0 momento do manejo dos residuos.

Reciclagem ¢é processo de transformagdo dos residuos solidos em
propriedades que podem ser fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, tendo como
resultado novos insumos ou novos produtos, sob observagcdo das condigcbes e
padrdes estabelecidos pelos érgaos competentes.

Reutilizagdo € definido como o reaproveitamento dos residuos solidos sem
que ocorra transformagdes fisicas, fisico-quimicas ou biologicas, ou seja, é o
simples ato de utilizar novamente sem que seja necessaria qualquer modificagdo na
forma ou composicao do residuo.

Destinacao final e ambientalmente adequada € a destinacédo de residuos que
inclui as etapas de reutilizacdo, reciclagem, compostagem, recuperagdo e

aproveitamento energético ou outras destinacbes permitidas pelos 6érgaos
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competentes, entre elas a disposicdo final, sempre observando as normas
operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranga e também minimizar os impactos ambientais adversos.

Disposi¢ao final ambientalmente adequada é a distribuicdo ordenada de
maneira ordenada de rejeitos em aterros sanitarios, local em que sdo ou ao menos
deveriam ser observadas normas operacionais e critérios técnicos de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos.

Visdo sistémica diz respeito, segundo Machado (2012), a considerar as
variantes ambiental, social, cultural, econdmica, tecnolégica e de saude publica na
gestdo dos residuos solidos e que as mesmas nao podem ser consideradas
separadamente na gestédo dos residuos sélidos.

Desenvolvimento sustentavel por sua vez pode ser definido como um
principio que determina a responsabilidade do Estado e da sociedade pela
concretizacdo do desenvolvimento material e imaterial, socialmente inclusivo,
duravel e equanime, ambientalmente limpo, inovador, ético e eficiente, com o
objetivo de assegurar, preferencialmente de modo preventivo e precavido, no
presente e no futuro, o direito ao bem estar (FREITAS, 2012).

A PNRS é bem estruturada e fornece suporte para o desenvolvimento de uma
abordagem mais sustentavel em relagdo aos residuos sélidos, ha o incentivo para
adogdo de praticas como a reciclagem, reutilizacdo de materiais, o consumo mais
consciente a fim de se repensar no que sera consumido, € como consequéncia
desse comportamento pode-se alcangcar a redugdo na geragcdo de residuos.
Principios basicos que constituem a Politica dos 5 Rs.

E importante destacar o Art. 9° que estabelece uma ordem de prioridade a ser
observada no que se refere a gestdo e gerenciamento de residuos sodlidos: “néo
geragao, redugao, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sdlidos e
disposicdo ambientalmente adequada de rejeitos”, dessa forma tem-se aqui uma
prioridade no modo com a qual se deve lidar com os residuos e uma ordem a ser
seguida, teoricamente. A reducéo é praticamente uma consequéncia direta da nao
geragao de residuos que é a obrigacdo legal prioritaria, ja que tomando medidas
para ndo gerar acaba-se por diminuir a produgdo de residuos. As medidas
subsequentes de reutilizagc&o e reciclagem por sua vez vém atreladas a ndo geracéo

e reducgao, afinal sdo processos que visam aproveitar 0 maximo que determinado
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residuo tem a oferecer. Reutilizagdo € o processo de inserir novamente o residuo
para uso sem alterar suas caracteristicas bioldgica, fisica ou fisico-quimica, por
exemplo, utilizar o mesmo frasco de vidro para diversos fins; enquanto que o
processo de reciclagem implica nessas mudangas, como o papel reciclado que

passa por processos fisico-quimicos.

3.2.1 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Residuo sdlido é tudo aquilo que foi gerado ou descartado no desenvolvimento
das atividades humanas, em processos industriais, nas atividades doméstica e
comercial, assim como, pela agao da natureza, como folhas, galhos, terra, areia - e
séo retirados das ruas e logradouros através da varrigdao devendo ser transportados,
tratados e destinados para os aterros sanitarios ou controlados (SILVA, 2015)

De maneira geral, a populagéo classifica como lixo aquilo que ndo tem mais
utilidade e jogam fora, mas observando com atencgao o lixo € composto por varios
materiais que precisam de manejo diferenciado. A classificagédo € feita baseando-se
na identificacdo do processo ou atividade que l|hes deu origem, de seus
componentes e caracteristicas, e também comparando os componentes de varios
tipos de residuos e substancias que causam sérios impactos ao meio ambiente e a
saude (SILVA, 2015).

Os residuos solidos sdo entendidos como: material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéao final
se processe, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido
ou semissoélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel.

E em relagéo a sua origem séo classificados em:

a) Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em

residéncias urbanas;

b) Residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de

logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

c) Residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;
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d) Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os
gerados nessas atividades, exceto residuos de servigcos publicos de
saneamento basico, de servigos de saude, de construcao civil, de servigos

de transporte e o citado no item “b”.
3.2.2 POLITICADOS 5Rs

A Politica dos 5 Rs é uma consequéncia de uma série de eventos ocorridos
ao longo dos anos. Tiveram participagéo direta na sua criagdo e implementacao, a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
também conhecida como Rio 92, e Agenda Ambiental na Administragcdo Publica, a
A3P, que foi criada em 1999.

A Rio 92 foi um evento ocorrido em 1992 na cidade do Rio de Janeiro com
representantes de 179 paises, cujo objetivo foi debater os problemas ambientais a
fim de decidirem medidas para conseguir diminuir a degradagdao ambiental e dessa
forma garantir o desenvolvimento seguro das demais geracdes. Aquele tempo ja
eram discutidas ideias de modelos de desenvolvimento econdmico, porém
diminuindo o consumo de matéria prima e produtos.

Paralelamente a Rio 92 ocorreu o Férum Global, um evento organizado por
organizagdes nédo governamentais — ONGs — que resultou na Carta da Terra. A
Carta da Terra € uma declaragao de principios éticos e morais envolvendo questdes
sociais, ambientais e econdmicas com o intuito de “gerar uma sociedade sustentavel
global baseada no respeito pela natureza, nos direitos humanos universais, na
Justica econbémica e numa cultura de paz.” (A Carta da Terra, 2010).

Além d’A Carta da Terra, um grande legado oriundo da Conferéncia foi a
Agenda 21, que consiste em um documento onde os paises se comprometeram a
refletir sobre as formas de cooperagao entre sociedade civil, empresas, governos,
ONGs, para estudos de solugdes para os problemas socioambientais. Entre os
pontos mais relevantes das agdes levantadas na Agenda 21 estdo o planejamento
de sistemas de produgdo e consumo sustentaveis contra a cultura de esperdicio,
propondo que “a sociedade precisa desenvolver formas eficazes de lidar com o
problema da eliminagcdo cada vez maior de residuos. Os Governos, juntamente com
a industria, as familias e o publico em geral, devem envidar um esforgo conjunto

para reduzir a geragao de residuos e de produtos descartados” (SMA, 1998).
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Na Agenda 21, a questdo dos residuos solidos é tratada em varios capitulos
porque ndo ha como abordar esse tema sem entrar em questdes de modelo de
desenvolvimento, padrées de consumo, saude, saneamento basico, conscientizagao
e educacéo, legislagao, cidadania e recursos financeiros.

O Brasil desenvolveu sua propria Agenda 21 que é um processo e
instrumento de planejamento participativo para o desenvolvimento sustentavel,
tendo como eixo principal a sustentabilidade de forma compativel com a
conservagao ambiental, justica social e o crescimento econémico (MMA, 2018). O
processo de elaboracdo da Agenda 21 Brasileira ocorreu dentre 1996 e 2002,
quando em 2003 foi implementada no pais e ja elevada a condi¢gao de Programa do
Plano Plurianual — PPA — dos anos 2004 — 2007. Na categoria de programa ela
adquiriu mais forga politica e institucional, passando a ser um instrumento
fundamental para a constru¢do de um pais mais sustentavel.

Tendo a Agenda 21 como inspiragao, foi elaborada primeiramente a politica
dos 3 Rs, que consiste nos atos de Reduzir, Reutilizar e Reciclar, nessa ordem. Ou
seja, o ciclo inicia na redu¢do do consumo com o objetivo de gerar o menor volume
de lixo possivel, dessa forma reduz-se ndo sé os rejeitos a serem gerenciados, mas
também a quantidade de recursos consumidos na produgdo de tais materiais. A
reutilizagcdo, como o préprio nome sugere, consiste no ato de utilizar um determinado
produto quantas vezes forem possiveis, evitando o descarte desses materiais.
Quando néo é possivel realizar a reutilizagao recorre-se a etapa da reciclagem para
que o produto passe por processos de transformacéo produzindo novos produtos,
sendo estes reintroduzidos na cadeia consumidora iniciando um novo ciclo.

Como uma forma de evolugéo, por assim dizer, da politica dos 3 Rs surgiu a
politica dos 5 Rs, além de dois Rs a mais a diferenga também esta na ideologia. Os
Rs acrescidos significam: Repensar, podendo ser também Refletir, e Recusar.

A diferenga ideoldgica se da na medida em que os 5 Rs provocam uma
analise mais profunda sobre a forma de consumo da sociedade. Repensar € de fato
pensar se um determinado produto é realmente necessario, se nao faz parte de
algum excesso de qualquer natureza. E Recusar é ndo aceitar consumir produtos
que gerem danos significativos ao meio ambiente, seja na forma de produgao seja
na forma do gerenciamento de seu residuo. A politica dos 5 Rs gera uma maior
transformacgao, pois aborda além do modo como se deve lidar com o residuo de

forma pratica, no dia a dia, aborda também questbes comportamentais.
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Outra Agenda que teve participagdo na implementagédo da politica dos 3 e 5
Rs, foi a Agenda Ambiental na Administragao Publica - A3P, que é um programa que
visa implementar a gestdo socioambiental sustentavel das atividades administrativas
e operacionais do Governo, que vao desde mudancgas nos investimentos, compras e
contratagdes de servigos pelo governo, até uma gestdo adequada dos residuos
gerados e dos recursos naturais utilizados tendo como principal objetivo a melhoria
na qualidade de vida no ambiente de trabalho.

O programa tem como diretriz a conscientizagdo e sensibilizagdo dos
gestores publicos para as questdes socioambientais, estimulando-os a incorporar
principios e critérios de gestdo ambiental nas atividades administrativas, por meio da
adogao de acbes que promovam o uso racional de recursos naturais e dos bens
publicos, o manejo adequado e a diminuigdo do volume de residuos gerados, agdes
de licitacdo sustentavel/compras verdes e ainda ao processo de formagao
continuada dos servidores publicos das trés instancias: federal, estadual e municipal;
e aos trés poderes: executivo, legislativo e judiciario. E sobretudo, tem carater
voluntario, ndo ha uma norma que impde o cumprimento do programa, tampouco
sangao para quem nao segue suas diretrizes.

Em 2002 chegou a ser premiada pela Organizagao das Nagdes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), como “O melhor dos exemplos” na
categoria Meio Ambiente, devido os resultados positivos que a A3P vinha
conseguindo desde sua implantacédo. A Agenda foi incluida no Plano Plurianual
(PPA) 2004/2007 como agao do programa de Educagao Ambiental para Sociedades
Sustentaveis, continuando no PPA 2008/2011. A A3P tornou-se um referencial de
sustentabilidade nas atividades publicas.

Em diversas instituicbes a coleta seletiva € uma pratica comum; em algumas
foi adotado sistema para evitar o desperdicio de agua; outras estabeleceram que
toda licitacdo sera dentro de critérios de sustentabilidade. O que o programa fez foi
sistematizar em eixos tematicos o que é fundamental para um projeto de
sustentabilidade. Os eixos sdo: uso dos recursos naturais; qualidade de vida no
ambiente de trabalho; sensibilizagdo dos servidores para a sustentabilidade;
compras sustentaveis, construgdes sustentaveis e gestao de residuos solidos (MMA,
2018).



36

Esses sdo exemplos de que governo nacional possui ferramentas para
estudar, discutir e implementar politicas capazes de promover um desenvolvimento

sustentavel.
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4 METODOLOGIA

Depois de realizar a revisao e analise da Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
realizou-se levantamento bibliografico para identificar os aspectos econdmicos e
ambientais abordados nos trabalhos para identificar quais seriam os impactos.

A busca foi feita em um recorte nacional e temporal entre 2010 a 2018 a fim de
coletar informacgdes do periodo em que a PNRS foi instituida até os tempos atuais,
incluindo o periodo pré e pds prazo de encerramento dos lixbes e aterros
controlados.

Para buscar os artigos e trabalhos que trataram do assunto a pesquisa foi
realizada em plataformas virtuais como o Scielo, Acervo Digital UFPR, Google
Académico, onde foram buscadas palavras-chave acerca do objeto de pesquisa. As
palavras-chave usadas foram: meio ambiente; desenvolvimento sustentavel,
aspectos econdmicos; aspectos ambientais; impactos ambientais; impactos
econdmicos; todos associados a expressao “aterro sanitario”.

A selecdo ocorreu da seguinte forma, a primeira busca foi feita com as palavras-
chave, posteriormente selecionados os estudos e pesquisas que se enquadravam
no intervalo temporal de interesse (entre 2010 e 2018). Posteriormente os resumos
foram lidos a fim de se verificar se o tema abordado estava de acordo com o
desejado. Trabalhos que abordavam aspectos socioecondmicos foram excluidos,
pois o objetivo desta analise ndo € abordar questdes sociais, ainda que sejam muito
importantes e fagam parte do desenvolvimento sustentavel. Trabalhos que enfocam
0os aspectos econémicos ainda apresentam numero reduzido em relagdo aos que
estudam aspectos ambientais e sociais. No fluxograma abaixo, Figura 5, estédo

indicados as etapas de selegao para se chegar ao resultado final:
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Figura 5: Fluxograma da selecdo dos trabalhos analisados

Palavras-chave

2010 - 2018

Excluidos trabalhos com
forte viés social

A resolugdo CONAMA n° 1/1986 define impacto ambiental como qualquer
alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente afetam a saude, a seguranga e o bem-estar
da populagao; as atividades sociais e econémicas; a biota; as condigdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA,
1986).

Impacto ambiental sera trabalhado aqui como alteragdes no meio ambiente de
forma mais abrangente, sem analises fisica, quimica e biolégica de modo

aprofundado. Os impactos serdao abordados no ambito do bem-estar da populacéo,
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das atividades econdmicas e sociais, das condi¢cdes estéticas do meio ambiente e
da qualidade dos recursos naturais locais.

Entende-se como impacto econdmico para este trabalho aquilo que afeta de
alguma maneira a economia de um Municipio ou Estado no que tange o
gerenciamento de residuos solidos urbanos e suas consequéncias, quais sejam:
geracao ou nao de renda para a populagao, despesas e ganhos do setor publico e
privado, gastos com saude publica e com o meio ambiente.

Dessa forma, impacto pode ser tanto positivo quanto negativo. Por vezes, as
medidas tomadas podem trazer melhoria econémica ou ambiental, uma determinada
forma de tratamento de residuos sélidos pode contribuir para a melhoria da
qualidade do meio enquanto que outra pode contribuir de forma negativa.

Abaixo estdo listados alguns trabalhos que abordaram os impactos
ambientais e econdmicos que estdo relacionados aos aterros sanitarios. Muitos
trabalhos abordam a questdo econémica no sentido de apontar meios de se
aproveitar melhor o que uma gestdo mais sustentavel pode gerar, como por
exemplo, a reciclagem e compostagem de matéria organica.

Os trabalhos foram separados em duas tabelas, a primeira abordando os
impactos ambientais e a segunda os impactos econémicos. Entretanto, alguns
trabalhos podem estar contidos nas duas tabelas por abordarem os dois aspectos.

A primeira tabela, Tabela 1, reune os trabalhos que abordaram os aspectos
ambientais de aterros sanitarios, contendo titulo, autor(es), um breve resumo dos

impactos abordados e o ano de publicagao.

Tabela 2: Trabalhos que abordam impactos ambientais de aterros sanitarios.

Titulo (autor) Impactos ambientais Ano
Residuos sodlidos urbanos: impactos | Curto prazo os residuos solidos | 2012
socioambientais e perspectiva de | podem comprometer a qualidade do
manejo sustentavel com inclusdo | solo, da agua e do ar, formacgédo de
social. (GOUVEIA, N.) chorume, de gases téxicos,
asfixiantes e explosivos, proliferagédo
de vetores, emissao de particulas e
outros poluentes atmosféricos. Longo
prazo, mudanca climatica, emissao
de gases do efeito estufa.
Impactos ambientais decorrentes do | Poluicdo da agua, do ar e solo, | 2011
aterro sanitario da regido | proliferacao de vetores. Poluicdo das
metropolitana de Belém - PA:| aguas pode ser fisica, quimica e
Aplicacao de ferramentas de melhoria | bioldégica.  Poluigdo das  areas
ambiental. (MATOS et al.) circunvizinhas pelos residuos leves
como plastico e papel.
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Emissao de gases do efeito estufa de
um aterro sanitario no Rio de Janeiro.
(BORBA et al.)

Emissao de CH4 no setor de residuos
equivale a 18% das emissbes
antropogénicas de CH4 em todo
mundo.

2018

Avaliacdo ambiental de aterros
sanitarios de residuos  sdlidos
urbanos precedidos ou nao por
unidades de compostagem. (GOMES

etal.)

Aquecimento global (emissdes
atmosféricas, transporte e
compostagem); reducao de recursos
nao renovaveis (consumo de 6leo
diesel); alteracdo da qualidade de
solo e aguas (potencial de
contaminacdo se o lixiviado nao for
tratado); geracdo de residuos finais
(rejeitos aterrados e do lodo gerado
no tratamento de lixiviado).

2015

Avaliacdo das emissdes superficiais
do gas de aterros sanitarios de
grande porte. (SILVA et al.)

Os aterros sanitarios sdo
responsaveis por até 20% das
emissdes de metano geradas pelas
atividades antropicas.

2013

Aspectos econdbmicos e ambientais
da reciclagem: um estudo exploratério
nas cooperativas de catadores de
material reciclavel do Estado do Rio
de Janeiro. (RIBEIRO et al.)

A minimizac&do da geragéo de lixo e a
reciclagem evitam a poluicdo ao
mesmo tempo em que diminuem a
pressdo sobre a extragdo de
matérias-primas  diretamente  na
natureza.

2014

Gestdo de residuos solidos e Sao
Paulo: desafios da sustentabilidade.
(JACOBI P.R. e BESEN G. R))

Degradacéo do solo,
comprometimento dos corpos
hidricos, intensificagdo de enchentes,
contribuicdo para a poluicdo do ar e
proliferagao de vetores.

2011

Identificacdo de areas adequadas
para a construgdo de aterros
sanitarios e usinas de triagem e
compostagem na mesorregido da
Zona da Mata, Minas Gerais.
(FELICORI et al.)

Construcao de aterro sanitario em
areas inadequadas desconsiderando
as restricdes legais vigentes.

2016

Metais pesados no rejeito e na agua
em area de descarte de residuos
solidos urbanos. (CAVALLET et al.)

Avaliagdo de metais pesados no lixao
do Embocui, municipio e Paranagua
- PR.

2013

Avaliacao de um aterro sanitario por
meio do indice de qualidade de
residuos sélidos. (LIMA et al.)

Avaliagao técnica da acomodacgéao
dos residuos solidos urbanos no
aterro sanitario de Tupa — SP, a qual
classificou o aterro como inadequado.

2017
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Avaliacao do potencial téxico dos | Avaliar o potencial toxico dos RSU da | 2015

residuos solidos urbanos da cidade | cidade de Campina Grande,

de Campina Grande — PB. (SILVA, | presentes em uma célula

A) experimental. Os RSU foram
considerados como perigosos, e
elementos tragco como aluminio,
manganés e niquel, contribuiram com
o efeito fitotoxico dos residuos
sélidos.

Impactos socioambientais causados | Impactos ambientais foram | 2017

pelo aterro sanitario no municipio de | identificados como, forte  odor

Marituba — PA. (VASCONCELOS | decorrente da decomposicédo de

JUNIOR, M. R. e SILVA CORREA, R. | matéria organica, proliferacdo de

do S. da) vetores, contaminacao do solo e rios
proximos pelo chorume lixiviado.

Os trabalhos que abordaram os aspectos econdémicos de aterros sanitarios

estdo reunidos na Tabela 2 a seguir, com titulo, autor(es), um breve resumo dos

impactos abordados e o ano de publicagao.

Tabela 3: Trabalhos que abordam impactos econdmicos de aterros sanitarios.

Titulo e autor

Impactos econémicos

Ano

Residuos sélidos urbanos: impactos
socioambientais e perspectiva de
manejo sustentavel com incluséo
social. (GOUVEIA, N.)

dos
de

Em relacdo ao trabalho
catadores: geram economia
energia e de matéria prima

2012

Impactos ambientais decorrentes do
aterro sanitario da regiao
metropolitana de Belém - PA:
Aplicacao de ferramentas de melhoria
ambiental. (MATOS et al.)

Existem duas cooperativas que atuam
no processo de reciclagem, porém
devido a falta de incentivos
financeiros a mao de obra qualificada
o0 aproveitamento fica aquém do
potencial de reciclagem.

2011

Avaliacdo das emissdes superficiais
do gas de aterros sanitarios de
grande porte. (SILVA et al.)

Aproveitamento dos créditos de

carbono e energético do aterro.

2013

Aspectos econdmicos e ambientais
da reciclagem: um estudo
exploratério nas cooperativas de
catadores de material reciclavel do
Estado do Rio de Janeiro. (RIBEIRO
etal.)

Quantidade consideravel de recursos
poupados, como energia, agua,
petréleo, arvores, bauxita, minério de
ferro, carvdo mineral e recurso
publico.

2014

Gestdao de residuos solidos e Séo
Paulo: desafios da sustentabilidade.
(JACOBI P. R. e BESEN G. R.)

Ineficiéncia e baixa abrangéncia da
coleta seletiva em Sao Paulo causam
perdas econdmicas estimadas em
R$749 milhdes anuais.

2011

Aterros sanitarios para geragao de
energia elétrica a partir da producéo

Estimativa da quantidade de biogas e
energia gerada da decomposicao

2016
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de biogas no Brasil: comparagao dos | anaerébia em um aterro sanitario de
modelos LandGEM (EPA) e Biogas | Trés Coragdes, Minas Gerais.
(Cetesb). (VELASQUEZ et al.)

O Gréfico 1 abaixo representa a distribuicdo dos trabalhos que abordam
impactos ambientais e econdmicos pesquisados ao longo dos anos de 2010 a 2018,
agrupados por assunto em relagdo ao ano de publicacdo. E possivel observar que o
numero de trabalhos que trataram de aspectos ambientais foram maiores que os
que trataram de aspectos econémicos. Cabe citar que existem trabalhos que tratam
de aspectos socioecondmicos mas néo fizeram parte do escopo de anadlise e esse

fato acarretou no numero reduzido de trabalhos que abordam aspectos econémicos.

Grafico 1: Trabalhos abordando impactos ambientais e econdmicos de aterros sanitarios entre os
anos de 2010 a 2018.
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Foram listados 14 trabalhos que tratam de aspectos ambientais e/ou
econdmicos dos aterros sanitarios. E possivel notar que invariavelmente todos os
trabalhos apontam problemas quanto aos aspectos ambientais, como a produgédo de
lixiviado e percolado; poluicao de areas circunvizinhas com residuos leves (papel e
plastico); atragdo de vetores; emissao de gases; contaminagao do lencgol freatico.

Quanto aos aspectos econdmicos abordados a maioria abordou a reciclagem

sob o ponto de vista de catadores e cooperativas; aproveitamento dos créditos de
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carbono; utilizagdo do biogas; perdas econdémicas no sentido de se gastar com
novas matérias-primas e também o aumento do custo de produgdo devido a

escassez de reservas e custos de processamento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os impactos ambientais levantados nos trabalhos mostraram que o principal
problema dos aterros sanitarios € a contaminagéo do solo, agua e ar, e em alguns
casos o0 problema de espaco disponivel adequado para a instalacdo de aterro
sanitario. Apontam contaminagao por chorume, gas metano, reproducao de vetores
e até mesmo material toxico.

Os aspectos econdbmicos da reciclagem foram estudados nos trabalhos
selecionados principalmente sob o ponto de vista das associacdes de catadores e os
recursos financeiros poupados a partir da reciclagem de papel, vidro e metal.
Milhées podem ser economizados, como 0 caso apresentado no estudo do Rio de
Janeiro, que no ano de 2008 evitou o gasto equivalente a R$32,5 milhdes.

Outra atividade que interfere economicamente no estudo de aterros sanitarios &
a exploragao do biogas, que nao é explorada em toda sua poténcia energética que
além dessa utilidade € uma forma de contribuir com o meio ambiente captando o gas
que seria emitido para atmosfera.

A compostagem também foi estudada como uma alternativa para uma
destinagdo adequada aos residuos sélidos juntamente com a triagem de residuos
para reciclagem. Além de gerar material que podera possuir um alto valor agregado,
reduz o volume a ser disposto no aterro sanitario (Gomes, et al., 2015). As
vantagens da compostagem observados foram além do ganho ambiental, a vida util
do aterro sanitario pdde ser inferido e também a comercializagdo do composto
organico.

Os aterros sanitarios podem ser considerados um método melhor que o lixdo a
céu aberto e aterros controlados, mas ainda apresentam muitas questdes
problematicas em relagcdo a qualidade do meio ambiente e também impactos
econdmicos. Apesar de fazerem parte de um sistema de gestao e ser, de acordo
com a PNRS, a destinagao final ambientalmente adequada de residuos solidos, os
aterros apresentam significativos impactos ambientais, como apontados nos
trabalhos pesquisados.

Ainda ocorre grande contribuicdo para poluigdo do solo, da agua e do ar. Tem-
se uma preocupagao com a questio espacial, com o tempo de vida util dos aterros e
os impactos que podem ser gerados quando forem desativados. Os residuos

dispostos nos aterros sanitarios ainda tém utilidade, ndo sao tratados como rejeitos
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de fato. H4 um grande potencial de exploracdo de materiais reciclaveis, matéria
organica para compostagem, reutilizagdo e outras formas de reaproveitamento dos
materiais.

Relembrando que o aterro sanitario € uma obra de engenharia destinada
basicamente a estocagem, ao armazenamento de residuos ou lixo gerados pelas
grandes aglomeragdes urbanas da sociedade consumidora, e para essa operagao
sdo necessarios grandes desmontes e movimentacgao de terra.

Comumente essas camadas extrapolam o nivel topografico original da regido e
passam a formar montanhas artificiais e instaveis, consequentemente, alterando a
paisagem do local. Essa técnica podera causar varios problemas, tanto ambientais
como para a sociedade, tais como: necessidade de grandes investimentos para sua
implantagcdo e manutencao; fermentagdo e digestdo da matéria orgénica pelos
microrganismos anaerobicos que geram gases nocivos a atmosfera, além do
chorume (liquido poluente e malcheiroso); o material plastico, contido no lixo do
aterro — que nao é biodegradavel — permanece ileso por centenas de anos, criando
bolsées de gases e condigdes de deslizamento das camadas componentes do
aterro; inutilizacdo de grandes areas em locais valorizados e préximos das cidades
gue nunca mais poderao ser utilizados, senao para cobertura verde.

Na busca por um ambiente saudavel e equilibrado, repensar no que se
consome € o primeiro passo para a redugao da producgao de residuo, se € realmente
necessario visando evitar o desperdicio, se ha outra forma de consumir determinado
produto ou uma alternativa mais sustentavel e recusar possibilidades de consumo
que gerem impactos ambientais significativos. Depois de selecionar, procurar meios
de reutilizar, usar novamente antes de descarta-lo; e reciclar, transformar o produto
em matéria prima para outro ciclo de produgdo-consumo-descarte. A coleta seletiva
€ um bom exemplo sobre a pratica da reciclagem, os catadores e cooperativas
também.

Colocando os 5 Rs em pratica, o que resta para os aterros sanitarios sao
somente rejeitos, ou seja, aquilo que n&do tem mais fungcdo na cadeia produtiva. O
espago necessario diminuiria; os riscos de danos ambientais reduziriam, como
producao de gas metano devido a decomposi¢ao da matéria organica; o volume de
chorume produzido cairia, diminuindo a lixiviagado e percolagdo no solo e subsolo;

contaminagao de corpos d’agua; etc.
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O custo do servigo de limpeza publica sofreria reducédo devido a reducado do
volume de residuo a ser coletado e transportado, ndo seriam necessarias grandes
areas para a instalagcdo do empreendimento, a vida util seria otimizada tendo como
consequéncia a diminuigdo na constru¢cao de novos aterros. Os esforgcos poderiam
ser redirecionados para a pesquisa de novas tecnologias de aproveitamento
energético, por exemplo, podendo ser uma nova fonte de renda.

A PNRS prevé em seu Art. 9°: Na gestdo e gerenciamento de residuos
soélidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragéo, reducéo,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sdlidos e disposi¢cao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Ou seja, a politica dos 5 Rs esta de acordo
com a Politica Nacional de Residuos Sélidos em todos os seus requisitos.

Além disso, a coleta seletiva esta prevista com um dos instrumentos da
PNRS, bem como a logistica reversa, onde o empreendedor € responsavel pela
coleta das embalagens ou produtos depois de utilizados, e outras ferramentas
relacionadas a implementagao da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
do produto. O incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de
outras associacbes de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis é outro
instrumento.

A reciclagem talvez seja um dos Rs mais presente na gestdo dos residuos
sélidos urbanos, porém ndo com todo potencial que € capaz, o Brasil desperdica um
faturamento anual de R$ 8 bilhdes segundo dados do Instituto de Pesquisa
Econdbmica Aplicada (lpea). Cerca de 30% a 40% dos RSU no pais sao
considerados passiveis de reaproveitamento e reciclagem, mas somente 13%
desses residuos s&o encaminhados para a reciclagem.

O Manual de Educacéo para o Consumo Sustentavel publicado em 2005 diz
que a reciclagem apresenta vantagens tanto do ponto de vista ambiental como
social, reduzindo o consumo de recursos naturais, poupando energia e agua e ainda
diminui o volume de lixo e a poluigdo. Além disso, quando ha um sistema de coleta
seletiva bem estruturado, a reciclagem pode ser uma atividade econdmica rentavel.

A partir da compostagem, que consiste na transformagao da matéria organica
em composto organico oriundo da matéria organica por vezes com caracteristicas
desagradaveis, tem-se um insumo agricola, de odor agradavel, facil de manipular e
livre de microrganismos patogénicos, ou seja, adubo. Além de ser uma maneira de

reduzir o volume do que € aterrado por ter excluido a matéria organica do montante,
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pode ser também interessante do ponto de vista econédmico, embora poucos estudos
nesse sentido sejam realizados no pais (Pires, 2011).

De acordo com levantamentos realizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (2010) a composicdo meédia dos residuos
domiciliares € basicamente 55% matéria orgéanica, 25% papel, 4% metal, 3%vidro,
3% plastico e 10% de outros. H& um grande potencial de possibilidade de
reaproveitamento desses materiais, reduzindo consideravelmente a necessidade de
extragdo de matérias primas (Pereira e Maria, 2012).

Entretanto, apesar de a PNRS apresentar-se favoravel a medidas mais
sustentaveis, para Jesus (2013), a politica ndo enfrenta a questdo do consumo de
forma mais profunda, e de certa forma acaba estimulando o consumo mesmo que de
produtos reciclaveis.

Portella e Ribeiro (2014), afirmam que ndo ha como dissociar a vida em
centros urbanos altamente consumistas sem a geragdo de grandes quantidades de
residuos solidos. Esse € um problema cada vez mais crescente e que requer
politicas publicas para a busca de solu¢des ambientalmente aceitaveis ou que ao
menos proporcione menores impactos ao meio ambiente.

Brollo e Silva (2001), concluem que sem a unido do governo com politicas
ambientais eficazes com uma sociedade civil mais alerta, consciente, mobilizada e
participativa, o desenvolvimento econémico pode provocar uma perda do patrimonio
natural e ambiental.

Em relacdo a questdo econdémica, a ONU (2016) aponta que de 20% a 50%
dos orgamentos municipais estdo comprometidos com a coleta e destinagdo dos
residuos, mas que essa porcentagem poderia ser bem maior tendo em vista que a
populacdo mundial atendida por coleta corresponde a 50% do total segundo a
Associagao Internacional de Residuos Sélidos — Iswa (O Estado de S. Paulo, 2013).
Os municipios em sua maioria realizam o servigo de coleta, transporte e disposi¢cao
de residuos através de concessionarias; um cenario onde tais empresas tenham um
maior volume para gerenciar € muito atrativo.

O aterro sanitario como forma de destinacao final ambientalmente adequada
como estabelece a PNRS assim o é desde que aplicado dentro do que a proépria
Politica Nacional de Residuos Sodlidos propde, a de que serdo destinados aos
aterros os rejeitos, os residuos sélidos que ndo apresentam outra possibilidade que

nao a disposicdo final. Conforme Lima et al (2009) é recomendado adotar
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tecnologias que recuperem os residuos, aproveitando o maximo da matéria prima e

obtendo ganhos econdmicos e ambientais.

Outras alternativas possiveis para a gestao de residuos sélidos aplicadas em

outros paises:

Em Cingapura, o governo criou um aterro sanitario que se transformou
em atragao popular. Pulau Semakau é o primeiro depdsito de lixo na
costa e apesar das 9,8 milndes de toneladas de lixo incinerado que
ficam cerca de 30 cm abaixo da superficie, € uma ilha artificial que
remete a uma reserva natural. A quantidade de visitantes duplicou
entre 2005 e 2010, passou de 4 mil pessoas para 13 mil pessoas ao
ano. (imagens)

Em Nova York o aterro Fresh Kills foi fechado e sera reaberto em 2035
como parque.

No Japao em 1994 o Aeroporto Internacional de Kansai, em Osaka, foi
construido sobre um velho aterro sanitario (GEOTHEC, 2014)
Programa de Compras Publicas Sustentaveis, Japao e EUA
incorporam critérios ambientais em suas compras, € um programa que
visa apoiar os governos a redirecionarem os gastos publicos para
produtos e servicos que tragam beneficios sociais e ambientais
significantes;

Paises como o Japao e Alemanha sdo exemplos de paises que fazem
uso desse tipo de tratamento e que sao considerados por muitos como
bem-sucedidos. Tal processo diminui o volume dos rejeitos em cerca
de 90% e o peso em 15%, o que pode ser visto como uma de suas

principais vantagens.

Se economia e sociedade giram em torno de um ponto em comum, o meio

ambiente, este deve se manter saudavel tanto quanto seja possivel para que o ciclo

continue de forma equilibrada. O que esta acontecendo € que 0 uso de recursos

esta maior do que a capacidade de recuperagcdao do meio ambiente provocando

dessa forma um desequilibrio. Segundo o Relatério Planeta Vivo da World Wildlife

Fund (WWF, 2014) a Pegada Ecoldgica brasileira € de 2,9 hectares globais por

pessoa o0 que significa que se todas as pessoas do mundo consumissem como 0s
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brasileiros seria necessario 1,6 planeta para suprir a demanda. Os recursos naturais
nao sao ilimitados, a natureza impde um limite ecoldgico que reflete no processo

econdmico da sociedade.
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6 CONCLUSAO

A ma gestdo dos residuos soélidos pode gerar impactos ambientais e
econdmicos significativos. Segundo Borba et. al (2018) a estimativa € de que sejam
emitidas de 35 a 69 toneladas de CH. para a atmosfera por meio dos aterros
sanitarios. O metano é originado da decomposi¢ao da matéria organica que compde
os residuos solidos urbanos. O chorume também é uma das fontes de impacto
ambiental negativo, que tem, como assim como o metano, a matéria orgénica como
origem, ele pode ser mais agressivo ao meio ambiente que o esgoto (Serafim et. al,
2003). Isso porque sua composi¢ao pode ser muito variada, resultado do descarte
inadequado de materiais que contém metal pesado em sua composigao, ou outras
substancias toxicas.

Economicamente, s6 o Estado de S&o Paulo perde devido a ineficiéncia e
baixa abrangéncia da coleta seletiva em sua capital um valor estimado de R$749
milhdes anuais (Jacobi e Bessen, 2011). Outro aspecto econbémico €é que
comumente aspectos técnicos e econdémicos tém mais importancia no processo de
escolha da area de aterro do que aspectos ambientais e sociais (Montafio et. al,
2012), ou seja, terrenos cuja aquisicdo nao seja tdo custosa, onde a construgao e
operacado nao demandem muito tém preferéncia aqueles que sejam ambientalmente
mais adequados e que considerem a qualidade de vida da sociedade.

O gerenciamento inadequado dos residuos solidos pode resultar em riscos
indesejaveis as comunidades, constituindo-se ao mesmo tempo em problema de
saude publica e fator de degradagdo ambiental, além dos aspectos sociais,
estéticos, econdmicos e administrativos (SMA, 1998). Em relagdo ao meio ambiente,
a destinagdo inadequada implica na sua degradagcdo com a contaminagcdo dos
recursos naturais, na necessidade de se buscar outras areas mais afastadas dos
centros urbanos para a instalagao dos aterros (Brollos e Silva, 2001).

A nivel mundial tem-se que maior parte dos residuos sélidos urbanos
produzidos, cerca de 800 milhdes de toneladas/ano, € descartada em aterros. O
Waste-to-Energy Research and Technology Council - WTERT, estima que um metro
quadrado € desperdicado permanentemente a cada 10 toneladas de residuos
aterrados. Ou seja, 80 km? ou aproximadamente 11 campos de futebol, se tornam

inutilizaveis.
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A necessidade de exploragao dos recursos naturais para sustentar a forma de
vida que se desenvolveu ao longo dos anos é uma realidade. Entretanto, é possivel
a maior conscientizagado e melhoria na exploragao dos recursos naturais. No caso da
producdo e descarte final dos residuos solidos a exploracdo dos recursos se da
desde a coleta de matéria prima para se produzir novos produtos, até a utilizagao do
meio para a construgao de aterros sanitarios.

Através do melhor aproveitamento dos residuos que sao descartados outras
atividades ganhariam forgca como a reciclagem, a compostagem, incineragéo, o
crescimento em pesquisa e desenvolvimento de outras alternativas. Outras
possibilidades de gerenciamento de residuos sélidos existem e podem ser
exploradas gerando impactos ambientais e econdmicos positivos.

O aproveitamento do biogas como fonte energética pode contribuir de forma
positiva tanto econbmica como ambientalmente para a sociedade, a coleta do gas
evita que ele seja emitido diretamente o meio ambiente sendo fonte consideravel de
metano, gas do efeito estufa. E pode ser comercializado como fonte alternativa de
energia. Mas cabe o questionamento, pois para se obter o biogas € necessario que
os residuos sélidos sejam depositados em aterros sanitarios, mas ao serem
depositados em aterros sanitarios ocorre além da produgédo do biogas, a produgao
de chorume que pode ser lixiviado pelo solo causando a contaminagao.

O conceito de aterro sanitario como esta previsto na Politica Nacional de
Residuos Sdlidos é benéfico sob os dois aspectos, ja que o proposto é descartar
somente o que ndo tem mais a possibilidade de uso. A politica dos 5 Rs tem muito a
agregar na forma como a sociedade lida com os residuos sélidos urbanos.

Diante dos trabalhos analisados € possivel perceber que aterros sanitarios
geram um risco a qualidade do meio ambiente e que o descarte de residuos solidos
poderia ser melhor explorado. Dessa forma a necessidade de grandes espacgos para
aterros sanitarios diminuiria e o volume de poluentes produzidos através desse
método consequentemente também seria consideravelmente reduzido. Atrelado a
melhoria do meio ambiente estaria a geragdo de outras oportunidades econémicas,
pois para que haja a redugao de residuos destinados a aterros sanitarios, aquilo que
nao for considerado rejeito recebera outro destino e seria introduzido na cadeia
produtiva novamente assumindo um novo papel, seja na forma de produto
reutilizado ou reciclado. Além da necessidade da sociedade assumir uma nova

postura diante do consumo de produtos.
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